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Vorwort zur zweiten Auflage. 



Seit dem Erscheinen der ersten Auf läge der „Papierprüfung** 
ist an vielen Stellen für die Vervollkommnung und Ausgestaltung 
der Versuchsverfahren mit Erfolg gearbeitet worden. Die Fach- 
presse hat über die jeweiligen Fortschritte berichtet, in der vor- 
liegenden zweiten Auflage sollen sie den Fachkreisen im Zusammen- 
hang unterbreitet werden. Bei der Bearbeitung handelte es sich 
nicht um eine bloße Ergänzung der einzelnen Abschnitte der ersten 
Auflage; die meisten Abschnitte, mußten vielmehr gänzlich um- 
gearbeitet, neue hinzugefügt werden. Wenn hierbei der eine oder 
der andere der im Laufe der Jahre gemachten Vorschläge nicht 
berücksichtigt worden ist, so geschah es im Interesse der Sache, 
denn nicht immer war das Vorgeschlagene besser als das Vor- 
handene. 

Das Interesse für die Papierprüfung und die Erkenntnis ihrer 
Bedeutung für die Industrie ist in den beteiligten Kreisen von 
Jahr zu Jahr gewachsen. Unmittelbar nach dem Erscheinen der 
ersten Auflage des vorliegenden Werkes wurde diese ins Englische, 
Französische und Italienische übersetzt, ein Beweis, daß auch das 
Ausland die Bedeutung dieses Sondergebietes der Materialprüfung 
anerkannte und seine Entwicklung auf der von Hart ig und Hoyer 
geschaffenen Grundlage mit Interesse verfolgte. 

Die Einrichtung verschiedener Papierprüfungsstellen im In- 
und Auslande ist ein weiteres Zeugnis für das Bestreben, das auf 
diesem Gebiet Geschaffene für die beteiligten Kreise nutzbringend 
zu gestalten. 

Über den Wert der Papierprüfung hat sich der Verein Deutscher 
Papierfabrikanten im Jahre 1900 in einem an das Preußische Kultus- 
ministerium gerichteten Schreiben wie folgt geäußert: 

„Die Deutsche Papier- Industrie hat seit Errichtung der 
Königlichen mechanisch-technischen Versuchsanstalt in Char- 



VI Vorwort. 

lottenburg den Arbeiten derselben das lebhafteste Interesse 
entgegengebracht. War es ihr auch im Anfang nicht immer 
bequem, in der zu gleicher Zeit geschafifenen Abteilung für 
Papierprüfung einen strengen Richter über sich zu haben, so 
hat sie doch nie mit dem Bekenntnis zurückgehalten, daß sie 
in dieser Papierprüfung einen mächtigen Faktor für die För- 
derung ihrer Bedeutung, ihres Wohles und ihres Ruhmes 
gegenüber dem Auslande sieht. ^ 

Diese Anerkennung wird alle diejenigen mit Genugtuung er- 
füllen, die sich um die Begründung und Entwickelung der Abteilung 
verdient gemacht haben, in erster Linie die Herren Geheimer Re- 
gierungsrat Carl Hofmann und Geheimer Regierungsrat Professor 
A. Martens. 

Meinen Kollegen, G. Dal6n und Dr. Wisbar, spreche ich 
auch an dieser Stelle meinen Dank für die Unterstützung aus, die 
sie mir bei Herausgabe der neuen Auflage bereitwilligst haben 
zu Teil werden lassen. 

Charlottenburg, Juli 1902. 

Der Verfasser. 
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Bestimmung der Festigkeitseigenschaften. 



Absolute Festigkeit und Dehnung. 

Die absolute Festigkeit eines Papiers wird bei seiner Benutzung 
als Schriftstück, Drucksache o. a. nur zum kleinen Teil in An- 
spruch genommen. Trotzdem wird man von einem Papier, das 
lange aufbewahrt und viel benutzt werden soll, aus zwei Gründen 
eine nicht zu geringe Festigkeit verlangen müssen. Einmal zeigt 
jeder organische Körper im Laufe der Zeit eine Abnahme seiner 
Festigkeit, und ferner gewährleisten gute Festigkeitseigenschaften 
sorgfältige Herstellung des Papiers und Verwendung guter Roh- 
stoffe. 

Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet wird man die Forde- 
rung hoher Festigkeitswerte für Papiere, die wichtigen Zwecken 
dienen sollen, als gerechtfertigt anerkennen müssen. 

Die Festigkeit eines Papiers, d. h. der Widerstand, den es dem 
Zerreiioen entgegensetzt, gibt an sich kein Mittel an die Hand, 
die Güte des Papiers ohne weiteres zu beurteilen, da sie beeinflußt 
wird von der Dicke und Breite des Probestreifens; wir werden 
jedoch später sehen, wie die mit Hilfe von Zerreißmaschinen ge- 
wonnenen Festigkeitswerte unabhängig von diesen beiden Ein- 
flüssen zur Beurteilung der Güte von Papier herangezogen werden 
können. 

Die Festigkeit eines Papiers ist nicht nach allen Richtungen 
gleich groß. Maschinenpapier hat in der Richtung des Maschinen- 
laufes seine größte, in der Richtung senkrecht hierzu seine geringste 
Festigkeit. Dieser Unterschied findet seine Erklärung in der vorzugs- 
weisen Lagerung der Fasern in der Richtung des Maschinenlaufes 
und in der Beeinflussung der Festigkeitswerte durch die Arbeit auf 
der Papiermaschine. Das Verhältnis der geringeren Festigkeit zur 

Ucriherjf, PapirrprCifunK. 2. Aufl. 1 



2 Bestimmung der Festigkeitseigenschaften. 

größeren schwankt zwar, hält sich aber meist zwischen den Grenzen 
60:100 bis 75:100; jedoch kommen auch Fälle vor, in denen die 
Festigkeitswerte in der Längs- und Querrichtung wesentlich mehr, 
und andere, in denen sie wesentlich weniger voneinander abweichen, 
wie nachfolgende Zusammenstellung an einigen Beispielen zeigt. 



• 
mm 


Art dos Papiers 


Beißlänge 


Verhältnis 

von 

Querrichtung 

zu Tiängs- 

richtung 


Bruch- 
dehnung 

Quer- IJings- 
richtung richtung 

0* 0/ 

/o 


Verhältnis 
von 
Querrichtung 
zu Längs- 
richtung 


B 

'S 


Quer- IJLngs- 
richtung richtung 

km km 


1 


Schreibpapier 


1,57 


4,73 


33 : 100 


1,7 


1,5 


113:100 


2 


n 


2,21 


5,46 


89 : 100 


2,4 


1,9 


126 : 100 


3 


Packpapier 


3,76 


9,76 


39 : 100 


4,6 


2,1 


219 : 100 


4 


n 


4,25 


9,06 


47 : 100 


6,7 


2,8 


239:100 


5 


Konzeptpapier 


3,57 


7,01 


51 : 100 


4,1 


1,4 


293 : 100 


6 


Schreibpapier 


4,06 


4,79 


85 : 100 


4,5 


3,3 


136 : 100 


7 


n 


4,22 


4,80 


88:100 


3,2 


2,0 


160 : 100 


8 


TJrkundenpapier 


6,05 


6,76 


90 : 100 


6,4 


4,9 


131 : 100 


9 


Schreibpapier 


4,22 


4,69 


90 : 100 


3,0 


2,0 


150 : 100 


10 


Kanzleipapier 


4,05 


4,44 


91 : 100 


4,6 


3,2 


156 : 100 


11 


Schreibpapier 


4,37 


4,60 


95 : 100 


6,3 


3,3 


191 : 100 


12 


n 


4,11 


4,17 


99 : 100 


4,1 


2,4 


171 : 100 



Ebenso wie die Festigkeit ist auch die Dehnung des Papiers 
in den beiden Richtungen verschieden groß; das Verhältnis ist aber 
hier umgekehrt, indem die Maschinenrichtung die kleinste, die Quer- 
richtung die größte Dehnung aufweist. 

Auch bei geschöpftem Papier treten, wenn auch nicht in dem 
Maße wie beim Maschinenpapier, Verschiedenheiten in der Festigkeit 
und Dehnung in verschiedenen Richtungen auf.^) Da die Ansicht, 
daß beim Handpapier die Festigkeit und Dehnbarkeit nach allen 
Richtungen gleich groß sei, ziemlich verbreitet ist, so mag nach- 
folgend (Seite 3) eine kleine Zusammenstellung einiger bei Prüfung 
von geschöpften Papieren gewonnenen Ergebnisse folgen. 

Bei der Bestimmung der Festigkeitswerte einer Papiersorte 
wird Maschinenrichtung und Querrichtung gesondert geprüft und 
aus den erhaltenen Werten das Mittel gebildet. Dieses ist für die 
Einreihung in eine der sechs Festigkeitsklassen ^) maßgebend. 



») Vergl. S. 28. 

*» Hoyer hat schon in seinem 1882 erschienenen AVerk ,.Das Papier^ 
hierauf liingewiesen. 
•» Siehe Anhang. 
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Da die Maschinenpapiere im allgemeinen parallel und senk- 
recht zur Maschinenrichtung geschnitten werden, so entnimmt man 
die Probestreifen in der später zu besprechenden Anzahl und Art 
zunächst parallel zu einer beliebigen Kante des Bogens und darauf 
parallel zu der hierauf senkrecht stehenden. 

Beim Handpapier verfährt man in derselben Weise. 

Hat man Veranlassung, die Maschinenrichtung vorher zu be- 
stimmen, entweder weil man nur diese prüfen will, oder weil die 
beiden Richtungen nicht mit Sicherheit zu erkennen sind, so ver- 
fährt man in folgender Weise: 

Man schneidet aus dem in Frage kommenden Material ein 
kreisförmiges Stück von ungefähr 10 cm Durchmesser heraus und 
läßt dies wenige Sekunden auf Wasser schwimmen; nimmt man es 
dann heraus und legt es vorsichtig auf die flache Hand, wobei man 
zu verhindern hat, daß es sich fest an die Handfläche schmiegt, 
so krümmen sich die Ränder nach oben (Fig. la) und zwar 
schließlich so stark, daß sie übereinandergreifen, wie es Flg. Ib 
darstellt. 

Der nicht gekrümmte Durchmesser ah liegt in der Maschinen- 
richtung. 



*) Da die Unglcichmäßigkeiten des Papierblattes an sich Abweichungen 
in den Werten für Bcililänge und Bruchdehnung bedingen, so sind die Fälle, 
in denen der Unterschied zwischen den beiden Bichtungen 10*/^ und weniger 
beträgt, in Klammer gesetzt, weil Unterschiede, die kleiner als 10 ^/o sind, sehr 
wohl Zufall sein können. 

1* • 



Beslimniiiiig der Festigkeitseigeniai 

Hat man denselben Versnch mit nn geleimtem oder schwach 
geleimtem Papier vorzunelimen , so ist dies zunächst gegen das 
Durchdringen von Wasser zu schützen; man löst za diesem Zweck 
entweder Harz in Alkohol oder tierischen Leim in Wasser, zieht 
das zu prüfende Papier durch eine dieser Lösungen nnd lälit es 
trocknen. Das Papier hat nunmehr seine Saugfähigkeil verloren 




und kann ohne Scliwierigkeit dem angeführten Versuch untenvorfen 
werden. Zur Erklilrung des Krümmens diene folgendes. 

Die untere Seite des Papiers saugt, während sie mit dem 
Wasser in Berührung ist, Feuchtigkeit auf und die Fasern quellen; 
nun legen sich die Fasern, wie schon erwähnt, auf dem Siebe vor- 
zugsweise parallel zur Richtung des Maschinen lauf es, und da die 
einzelne Faser quer za ihrer Längsachse die gröüte Quellungs- 
fähigkeit besitzt, so wird das Bestreben der unteren Faserschicht 
sich auszudehnen, quer zur Maschinenrichlung größer sein als in 
der Längsrichtung, und dies dürfte die Ursache des Aufrollens der 
EÄnder sein. 

Die vorzugsweise Lagerung der Fasern in der Richtung des Ma- 
Bchinenlaufes ist übrigens bei vielen Papieren mit bloliem Auge zu er- 
kennen, wenn man den Bogen schräg gegen das Liebt hiilt, und 
ein geübter Beobachter kann oft schon auf diese Weise erkennen, 
wie das Papier auf der Maschine gelaufen ist. 

Eine noch einfachere Methode zur Bestimmung der Maschinen* 
richtung ist von Nickel vorgeschlagen worden und besteht darin, daß 
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man zwei Streifen von gleichen Abmessungen aus den beiden in 
Frage kommenden Richtungen so aufeinanderlegt, daß sie sich 
decken. Faßt man sie nun an dem einen Ende mit Daumen und 
Zeigefinger und läßt das andere Ende fVei herunterhängen, so wer- 
den sie entweder aufeinanderliegen (Fig. 2 a), oder auseinander- 
klafifen (Fig. 2 b). Im ersten Fall ist der untere, im zweiten 
der obere Streifen der aus der Maschinenrichtung. 

Die Erklärung dieser Erscheinung dürfte auch hier durch die 
Lagerung der Fasern gegeben sein; bei dem aus der Maschinen- 
richtung herrührenden Streifen liegen mehr Fasern mit ihrer Längs- 





Fig. 2u. Fig. 2 b. 

Bc}«timmung der Maschinenrichtung im Papier. 



achse parallel zum Streifen als bei dem Streifen aus der Quer- 
richtung; die Folge davon wird sein, daß sich ersterer beim Über- 
hängen weniger durchbiegt als der letztere. 

Die Frage der bequemen Bestimmung der Maschinenrichtung 
kann außer in den oben erwähnten Fällen noch verschiedentlich 
von praktischer Bedeutung sein. Beim Knififen von Aktendeckeln, 
Kartons u. s. w. wird es nicht gleichgiltig sein, ob der Knifif in 
der Maschinenrichtung oder Querrichtung liegt ; bei der Herstellung 
von Büchern, besonders von großen und dicken Geschäftsbüchern, 
ist es von Wert zu wissen, ob alle Lagen in gleicher Weise gefalzt 
sind, weil sich sonst infolge verschiedener Dehnung unscharfe Rän- 
der zeigen. Diesen Umständen hat man, wie es scheint, bisher 
nicht die nötige Beachtung geschenkt. 

Nachdem man so auf die eine oder andere Weise die beiden 
Hauptrichtungen im Papier, nach welchen die Entnahme der Probe- 
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Streifen zu erfolgen hat, bestimmt bat, fragt es sich, wie lang und 
wie breit diese zu wählen sind. 

MarteDB bat sich mit dieser Frage eingehend beschäftigt und 
nachgewiesen, dalj die Hreite des Prob est reif ens auf das Eigebnis 
für ReiGlänge und Bruchdehnung keinen Einflal^ ausübt; die Be- 
quemlichkeit und Sicherheit des Ärbeitens indessen, sowie der mit 
zunehmender Breite wachsende Widerstand beim Zerreilien legt bei 
der Wahl der Streifen einige Beschrankung auf Die Breite von 
15 mm hat sich als sehr praktisch erwiesen, und sie wird in der 
Versuchsanstalt ansscblieUlich angewendet, wenn nicht etwa das zu 
prüfende Material, wie es beispielsweise bei den in der Telegraphie 
benutzten Papierstreifen der Fall ist, schon an und für sich schmäler 
ist als lö mm. 

In der Praxis wird man auch in den Fällen schmalere Streifen 
verwenden mtisaen, in denen die gewöhnlichen Fesiigkeitsprftler 
zum Zerreiüen eines 15 mm breiten Streifens nicht ausreichen, wie 
es z. B. beim Prüfen von Quitiungskarten- Kanons, Prelispänen, 
Aktendeckeln, Pappen u. s. w. vorkommen kann. 

Bei der Länge der Probestreifen liegen die Verhältnisse, so- 
weit es sich um die Dehnnng ausgedrückt in Prozenten der ur- 
sprünglichen Länge bandelt, anders; die Dehnungaprozente sind 
nahezu dieselben bei StreifenlQngen von 180 mm an aufwftria; mit ab- 
nehmender Länge aber wächst die Dehnung. Deshalb Ist aus 
praktischen Gründen die Länge von 180 mm als Normallilnge 
angenommen worden; dies geschah namentlich auch deshalb, weil 
diese Länge in beiden Richtungen aus dem einmal geknifften Bogen 
des Reichsformatea (33 ;-. 42 cm) bequem entnommen werden kann, 
und in diesem Zustand dürften woiil die meisten Papiere zur Unter- 
suchung gelangen. Es kann im Interesse der Einheitlichkeit und 
der Vergleichbarkeit der Versucbsergebnisse nur geraten werden, 
diese Länge allgemein zu Grunde zu legen. Soweit bekannt ge- 
worden ist, ist dies auch an allen Stellen, welche sieh in gröljerem 
Maiistabe mit Papiernnt ersuchungen befassen, geschehen. 

Stehen nun von dem zu prüfenden Material nur kleine Bogen 
zur Verfügung, aus denen diese Normal streifen nicht entnommen 
werden können, so darf man nicht aui^er acht lassen, dalj die 
Dehnungsprozenie etwas höher ausfallen als bei Verwendung eines 
Streifens von 180 mm Länge; auf die Festigkeil ist die Länge der 
Probestreifen ohne Einflute, wenn nicht gar zu kurze Streifen an- 
gewendet werden, die schwer gerade einzuspannen sind. 

Das Ergebnis der Prüfung wird nun im allgemeinen um so 
wertvoller sein, je mehr Streifen beim Versuch Verwendung ge- 
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fanden bsben; Dinimt man fünf Streifen aua jeder liicbtung, so 
kann man sicher sein, g^te DarchBcbniUBwerte zu erhalten, wenn man 
bei der Probenentnahme zweckmäßig zu Werke gebt. 

Bei Prüfung eines größeren Postens Papier tut man gut, aus 
fünf verschiedenen Paketen je einen Bogen zu entnehmen und 
dann aus jedem Bogen je einen Längs- und Querstreifen. 

Sieht aoch nur wenig Material zur Verfügung, so verfolge 
»an doch immer den Grundsatz, die Streifen an verschiedenen 
Stellen zn entnehmen nnd nnmictel- 
bar nebeneinander nur dann, wenn 
es anders nicht möglich ist. 

Die Entnahme der Streifen 
geschieht bei den Prüfungen in der 
Versuchsanstalt in folgender Weise. 
Von den zehn meist in einmal ge- 
knilTtem Zustand eingeschickten 
Probebogen werden zunächst fünf 
für die Festigkeitsprüfung ausge- 
wählt, welche äuläerlicb keine fehler- 
haften Stellen zeigen. Aus jedem 
dieser fünf Bogen wird je ein 
Streifen aus der Längs- und Quer- 
richtung entnommen, wie es Fig. 3 
veranschaulicht. 

Zerreißt nun beim Versuch 
ein Streifen an der Einspannstelle, 

oder ist er von vornherein in- Ebt.mhmc d^r Ptoiic«r.-ii«i. 

folge eines erkennbaren Fehlers zu 

verwerfen, oder liefert ein Streifen Werte, die von denen der ande- 
ren in auffälliger Weise abweichen, so daß ein Irrtum vermutet 
werden kann, so kann man unmittelbar nebeu dem ersten Streifen 
immer noch einige Ersatzslreifen zur weiteren Prüfung heraus- 
Qebmen. 

Anf das Schneiden der Streifen ist große Sorgfalt zu verwenden, da 
die geringste Beschädigung, namentlich an den Rändern, den Versuch 
nngtinstig beeinflussen kann. Hat man nur hin nnd wieder Festig- 
keitsversucbe vorzunehmen, so wird man davon absehen können, 
sich eine besondere Schneidevornchtang zu beschaffen, wenn nicht 
dem Festigkeitsapparnt, wie es jetzt vielfach geschieht, schon eine 
solche beigegeben ist. In Ermangelung einer besonderen Vorrichtung 
schneidet man mit Hilfe eines eisernen Lineais und eines scharfen 
Nessers, wobei man auf eine möglichst parallele FUhrnng des 
letzteren bedacht sein muß. Als Unterlage bedient man sich beim 
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Schneiden zweckmai^Ig eines Zinkbleches oder einer Glasplatte, 
weil weichere Materialien, wie Holz, Pappe etc., KindrUcken des 
Papiers beim Sclineiden zulassen nnd auf diese Weise die K&nder 3 
des Streifens nach unten umgebogen werden. Hat man indesseii| 
tUglicIi Festigkeitsprüfungen vorzunehmen, so ist diese Art 
Probeentnahme zu umständlich und zeitraubend und man wird sieb 
dann zwcckmSUig eine Vorrichtung beschaffen, die schneller arbeitet.'} 
— Kig, 4 zeigt die in der Versuchsanstalt in Gebrauch befindliche 
Scbeere zum Sehneiden der Streifen. 

An der Holzplatte P ist ein Messer S.. fest angeschraubt 
wahrend ein zweites S,, welches in Verbindung mit S.. den Schnitt 
des Papiers bewirkt, mit 
Hilfe des Handgriffes H 
auf* und niedergeführt 
werden kann. ICJne Holz- 
leiste Lst ist 80 angebracht, 

dalj sie parallel der 
Schneide S., liegt und von 
dieser in einem Abstand 
von 15 mm festgestellt 
werden kann. Unter der 
Leiste Lst behndet sich ein 
Kasten K, in welchen die 
abgeschniltenen Streifen 
fallen. Auf dem Brett /' 
ist noch eine scharf ge- 
zeichnete Linie L ange- 
bracht, die senkrecht zu 
S^ verlftoft. Sie dient als Anlege^eichen, um zunilchst den ersten 
Schnitt genau senkrecht ztt einer Bogenkante zu führen; die Streifen 
werden dann beim Anlegen der ersten Schnittkante gegen die Leiste 
I..tt ohne weiteres parallel und von 15 mm Breite geschnitten. Die 
in den Handel gebrachten Schneidevorrichtungen mit doppeltem 
Messer haben sich nicht bewährt, weil beim Schneiden in den 
meisten Fällen eins der Messer versagt. 

Bevor man die Streifen in Gebrauch nimmt, überzeugt man 

- llch, ob ihre Ränder glatt sind und genau parallel verlaufen. Das 

' l«mere sieht man am besten, wenn man die beiden Enden eines 

jeden Streifens aufeinanderlegt : die zwei HAlften der Streifen 

tBOssen sich dann decken. 

*) Solche Sehne idevorricUtung«!!, Miwie alle Übrigen Ajipiirnte, InstnimeDte, 
nurm, L(VsnnÄ*n u. 8> w. filr die Zwecke der Papierprllfung können 
, Tirma Louis Schopper iD Lelptig, Arndtatr. 
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EZerreilieh der Streifen ist auf die Feuchti§rkeit der Luft 
israom besonders zu achten, da sie auf die P'eatigkeits- 
tind Dehnungawerte von großem Einfluli ist. 

Der Einfloli der Feuchtiglseit äußert sich in zweierlei Weise. 
Einmal nimmt das Papier, je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der 
LLuft, verschiedene Mengen Wasser in sich auf und iindert hierdurch 
I sein Gewicht; zweitens ändert das aufgenommene Wasser die Festig- 
keit und Dehnbarkeit der im Papier vorhandenen Fasern. 

Zur Erläuterung mögen nachfolgend die Versuchsergebnisse, 
welche bei Prüfung eines aus Lumpen hergestellten, mit Harzleim 
geleimten, guten Schreibpapiers bei verschiedener Luftfeuchtigkeit 
g^ewonnen wurden, wiedergegeben werden. 
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Wie die Znsammenstellung zeigt, nimmt die Dehnung mit ab- 
nehmender Feuchtigkeit ab, während die Festigkeit wächst. Es 
leuchtet somit ohne weiteres ein, dali Ergebnisse von Festigkeits- 
prüfungen mit Papier nur dann unmittelbar vergleichbar sind, 
wenn sie bei derselben relativen Luftfeuchtigkeit ermittelt wurden. 

Die Versuchsanatalt hat denn auch bereits seit Jahren Vor- 
kehrungen getroffen, um die Festigkeiisprüfungen bei stets gleichem 
Feuchtigkeitsgehalt ausführen zu können, und zwar ist hierfür eine 
relative Luftfeuchtigkeit von 65"/^ gewählt worden. ') Da die Lult- 
feuchtigkeit nun während des gi'öliten Teils des Jahres namentlich 
Im Winter geringer ist als 05"/^, so sind in dem Versuchsraum 
Waaserzerstäuber aufgestellt, welche es ermüglioben, bei trockener 



'j Dr. H. von Lenz |ir(l/t bei bpliebiger Luftfeuchtigkeit, beatimmt den 
l^ncIitigkeitBgebalC des Papiers iiud berechnet nach einer von ihm c'nuitt«lteu 
il die Festigkeitswerte anf trcic-keneH Papier. (Papier- Zeitung 1S9I, No. 3j.) 
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in kurzer Zeit auf die gewünscl 



Luft den Feuchtigkeilsgehal' 
U6he za bringen. 

Den mit geringeren Hilfsinitteln ausgestatteten Versüchsräumen 
der Praxis kann die fehlende Feuchtigkeit am einfachsten durch 



>cl^^ 




Sprengen des Fußbodens, Aufhängen nasser Tücher, Kochen von 
Wasser u. s. w. zugeführt werden. 

Znr Messung der Feuchtigkeit der Luft werden Koppe- 
Saussnresche Prozent baarbygrometer mit Einst eil Vorrichtung be- 
nutzt, welche wöchentlich zweimal mit einem ABmannschen Psy- 
chrometer kontrolliert werden. 

Dieses Hygrometer besteht aus einem gut entfetteten Haar, 
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welches am oberen Knde befestigt und am unteren um eine kleints 
Rolle geschlungen ist, deren Achse einen Zeiger trftgt (Fig. 5). 
Es wird durch ein angehängtes Gewichtchen von 0,5 g gespannt. Bei 
trockener Luft verkürzt sich das Haar und dreht den Zeiger nach 
links, beim Feuchtwerden verlängert es sich, und das Gewicht be- 
wirkt eine Bewegung des Zeigers nach rechts. Bei vollkommener 
Sättigung der Luft mit Wasserdampl' muli der Zeiger auf den 
Punkt 100 rücken und dort stehen bleiben. 

Ein besonderer Vorzug dieses Feuchiigkeitaraessers gegenüber 
anderen Haarhygrometern ist der, dai^ er zu jeder Zeit leicht auf 
die Richtigkeit seiner Angaben geprüft werden kann; zu diesem 
Zweck wird das dem Apparat beigegebene, mit Mouaselin über- 
zogene Rähmchen in Wasser getaucht und auf der Rückseite des 
Instrumentes in eine hierfür angebrachte Nute geschoben. Hierauf 
wird der Apparat vom dnrch eine Glasscheibe, hinten durch den 
Schieber geschlossen. Der abgeschlossene Raum füllt sich nun in 
verhältnismäßig kurzer Zeit mit Feuchtigkeit, das Haar sÄttigt sich, 
und der Zeiger rückt auf 100 vor. 

Sollte infolge von Veränderungen des Instrumentes durch 
äußere Einflüsse dies nicht der Fall sein, so hat man nur den 
Schlüssel durch das oben in der Glasscheibe befindliche Loch auf 
den Vierkant aufzusetzen und durch Drehen den Zeiger genau auf 
100 einzustellen. Dabei ist es zweckmäüig, etwas auf das Küst- 
chen zu klopfen, um die Reibung des Zeigers zu Überwinden. 

Nun ist das Instrument eingestellt und wird, nachdem Schieber, 
Rähmchen und Glas entfernt sind, etwa 24 Stunden später die 
relative Feuchtigkeit des Versuehsraumes richtig angeben. Unmittel- 
bar nach der Prüfung darf es nicht benutzt werden, da dann die 
Feuchtigkeit der Luft zu gering angegeben wird. 

Man begegnet vielfach der irrigen Auffassung, daß das Haar- 
hygroraeter zur Bestimmung der Luftfeuchtigkeit für wissenschaft- 
liche Versuche nicht geeignet sei, Prof. Dr. Galle, welcher über 
diesen Gegenstand eine grulje Reihe eingehender Versuche an- 
gestellt hat, bemerkt hierzu (Ergebnisse der meteorologischen Be- 
obachtungen im Jahre 1882. Veröffentlicht vom königlichen 
meteorologischen Institut Berlin 1883): „Unterzieht man sich bei 
den Haarhygrometern alle 8^14 Tage der geringen Mühe einer 
Bestimmung des Sättigungspunktes und sorgfältiger Reinigung des 
Instrumentes, soweit dies nötig erscheint, so wird man mit diesem 
Instrument die relative Feuchtigkeit mit mindestens ebenso groljer 
Genauigkeit und meist (namentlich im Winter) wohl noch ge- 
nauer ablesen können, and zwar ohne alle Rechnung, als mit dem 
Psychrometer. " 



12 Bestimmung der Festigkeitseigenschalten. 

Es sei noch besonders bemerkt, daß das Hygrometer am besten 
neben dem Zerreißapparat anfzustellen ist und daß die Versachsstreifen 
neben dem Hygrometer zur Aufnahme der nötigen Feuchtigkeit 
auszulegen sind, da die Feuchtigkeit an verschiedenen Stellen des 
Versuchsraumes, namentlich in verschiedenen Höhenlagen, verschie- 
den ist. * 

In der Praxis ist es nun nicht immer möglich, die Prüfungen 
bei 65 ^/o relativer Luftfeuchtigkeit vorzunehmen; man ist zuweilen 
gezwungen, die Versuche bei einer anderen Feuchtigkeit auszu- 
führen, wodurch die Ergebnisse mehr oder weniger von den maß- 
gebenden (bei 65 ^/q gewonnenen) abweichen. 

Durch eingehende Versuche hat Dal6n^) für Reißlänge und 
Dehnung Faktoren ermittelt, mit Hilfe deren man in der Lage ist, 
die bei zu hoher oder zu niedriger Feuchtigkeit ermittelten Werte 
umzurechnen. Die Fehler, die man hierbei zu befürchten hat, 
sind um so größer, je mehr die Luftfeuchtigkeit von 65^/^ ab- 
weicht. Aus diesem Orunde dürfte es, damit die berechneten 
Werte einigermaßen zuverlässig werden, angebracht sein, die Um- 
rechnungen auf den zwischen 40 ^/^ und 80 ^/^ relativer Luftfeuchtig- 
keit liegenden Spielraum zu beschränken. 

In nachstehender Tabelle sind innerhalb dieser Grenzen die 
Faktoren zusammengestellt, mit denen man die gefundenen Werte 
für Beißlänge und Dehnung multiplizieren muß, um annähernd 
Werte zu erhalten, die einer Luftfeuchtigkeit von 65 ^/^ ent- 
sprechen. 



elative Luftfeuchtigkeit 


Faktor fOr 




beim Zerreißen in ^/^ 


Beißlänge 


Dehnung 


80 


1,18 


0,80 


75 


1,11 


0,87 


70 


1,04 


0,93 


60 


0,97 


1,08 


55 


0,94 


1,16 


50 


0,92 


1,25 


45 


0,90 


1,36 


40 


0,88 


1,47 



Mit Recht bemerkt aber Dal 6 n am Schluß seiner Abhandlung, 
daß man diese Umrechnung nur als Notbehelf ansehen soll, 
wenn es ganz unmöglich ist, die Versuche bei 65 ^/^ auszuführen. 

Die Versuchsstreifen brauchen, um sich dem Feuchtigkeits- 

*^ Der EiuriulJ dt»r Luftfeuchtigkeit auf die Festigkeitsoigensohaften des 
Papiers. i^Mitteilungon aus den tochnischen Versuchsanstalten 1900. S. 133. > 
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zustand von 65''/g anzupassen, mindestenE eine balbe Stunde. Da> 
mit sie der Luft mögliclist viel Oberfläche darbieten, bedient man 
Bich zweckmäßig eines Rabmeos, wie ihn Flg. ii darstellt. In diesem 
Rahmen stehen die Streifen schwach gekrümmt auf der hohen 
Kante, gestatten somit der Luft uogehinderien Zutiilt und sind 
aaUerdem durcti ihre geringe Anspannung gegen das Fortweben 
durch Zugluft geschützt. 

Zum Zerreißen der Streuen bedient man sieb verschiedener 




Zerreißmaschinen, von denen hier die vier wichtigsten, die von 
Bchopper, Wendler, Hartig-Reasch und Leuner beschrieben 
werden sollen.') 

Scboppers FestigkellsprEifer. 

Die KraftmosBung erfolgt bei dem Bchopper echen Festigkeits- 
priifer darch eine Neigungswage. Die Wirkungsweise des Appa- 
rates ist aus Fig. 7 ersichtlich. 

Der Belastungshebel A bewegt sieh zwischen zwei Kreis- 
segmenten, von denen das vordere B mit einer Teilung versehen 
ist, deren Bezifferung die Kral'tleiatung in kg angibt. Das hintere 
Segment ist gezahnt und dient zur Aufnahme der Sperrklinken, 
die nach dem Üruch des Streifens das Zurückfallen des Hebels A 
verhindern. 

Statt des zweiten Armes des Eraftbebels ist ein Bogensegment C 
angebracht, über welches eine Kelle D läuft, die am unteren Ende 
die eine £iuBpannklemme E^ trägt. Um die Einspannung des 
Btreifens zu erleichtern, kann diese Klemme wUhrend des Ein- 

') Aof das Horackscho üasymeter, das (ruber vielfach benatit wurde 
und atällenwoisa auch heute noch zu Festigkeitsveriiucheii vem-endat wird, 
•oll nicht näher eiDK^Käug«Q werden, wegen der väUig unzuverlUsBigen Er- 
f^bniiM, welohe es liefert. Eine Beschreibung und Abbildung dieses Ajiparales 
findet man in: „Iloyer. Das Papier, seiiip Beachaffcnlioit und deren Prüfung," 
München lSä2. 
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•pannens durch einen Haken F (oder einen Stift) an dem Segment C 
feitgelegt werden. 

Dnrcli die Kette D wird erreicht, daß sieb die obere Klemme 
immer senkrecht über der unteren E^ befindet nnd so eine zwang- 
lose Beweglichkeit während des Versncbcs behalt. 

Die Hesaang der Dehnung erfolgt durch die Feetstellang dei 
leitigen Verechiebang der beiden Einspannklemmen E^ nnd 

Um dleae Verschiebang zd bestimmen, wird die Bewegung der 




11:3. 



unteren Klemme mittels der Zahnstange G auf den Dehnungshebel R 
übertragen , der statt des oberen Armes ein Zahnsegment tragt. 
An diesem Hebel H, welcher sich um den Zapfen des Gewichts- 
licbcts A drehen kann, ist ein Zeiger J angebracht, welcher sich 
über Ewcl am Kraflhebel befindliche Bogenteilungen bewegt. Die 
eine dieser Teilangen gibt die Verlängerung des Streifens, welche 
mit der Verschiebung der Klemmen gegeneinander gleichbedeutend 
ist, in mm. die andere, bei einer Streifenläng« von 180 mm, direkt 
lu Proacnion nn. 



Abfldlut? Festigkeit und Dehnt 



15 



Das untere Ende der ZahnsUrge G ist an einer Hülse be- 
Testigi, welche sich auf einer mit der Antriebspindel parallelen 
Gleitstange bewegen kann und während des Versucbes von einem 
an der Antriebspindel befestigten Mitnehmer bewegt wird. 

Diese Zahnstange, welche sich in einer festen Führung bewegt, 
wird durch eine Bremsfeder fest gegen das gezahnte Segment des 
Dehnungshebels gedrückt, so dalj toter Gang ausgeschlossen ist. 
Die hierdurch enlstefaende Zahnreibnng wird vom Antrieb auf- 
genommen, ist daher auf die Kraftmessung ohne EinfluLi. 

An den Einspannkicmmen sind Exzenterhebel zum Zusammen- 
drucken der Backen angebracht, wodurch eine einfache, bequeme 
and sichere Einspannung des Streifens ermöglicht wird. 

Au der Antriebs Vorrichtung befindet sich eine Sperr Vorrichtung, 
weiche für eine bestimmte Streifenlange das richtige EinGtellen der 
unteren Klemme in der Nulllage sichert. 

Die Versuchsausführung geht nun in folgender Weise vor sich. 

Nachdem man den Belastungshebel mit Hilfe des hierfür be- 
stimmten Stiftes in der Nulllage festgestellt hat, legi man die 
obere Einspannklemme mit Hilfe des hierzu angebrachten Hakens 
fest; dann wird die Antriebspindel durch Drehen des Handrades in 
die HOchstlage gebracht, die untere Klemme angehoben und mit 
der unter dem Naaenhebel befindlichen Schraube festgestellt. Durch 
völliges Hochschieben derZugstangenhiilse bringt man den Dehnungs- 
hebel in seine Nullstellung. 

Nunmehr wird der Streifen eingespannt. 

Nach erfolgter Einspannung befreit man die obere Klemme aus 
dem Haken, löst den Gewichtshebel durch Entfernung des Halte- 
stiltes ans, legt die Sperrklinken ein und setzt den Apparat durch 
Drehen des Handrades in Tätigkeit. 

Sobald der Streifen mit etwa '/> ^S belastet ist, lOst man, 
ohne mit dem Drehen aufzuhören, die Schraube, welche die untere 
Klemme hochhält, damit letztere beim Reihen des Streifens herunter- 
fallen und den Dehnungsbebel auslösen kann. 

Nach dem Keiljen des Streifens stehen, auch bei fortgesetztem 
Drehen des Handrades, die Hebel für Belastung und Dehnung still 
und gestatten so eine ruhige und sichere Ablesung. 

Fig. 8 zeigt den Apparat nach der Beendigung des Zerreili- 
versncbes. 

Je nach dem Verwendungszweck werden die Schopperschcn 
Prüfer mehr oder weniger stark gebaut und mit einem mehr oder 
minder schweren Belastungsgewicht versehen. Der für Papier- 
Prüfungen meist verwendete Apparat ist für 30 kg höchste Kraft- 
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Jeistung bestimmt (Fig. 8). FQr schwache Papiere bedient man sich 
zweckmSjjiger eines Apparates von 10 kg Höchstleiatung, weil in 
diesen Fällen der Ausschlag bei dem 30 kg Apparat za klein sein 
würde. Handelt es sich um die Prüfung von Papieren irlt sehr 
geringer Fesiigkeic, wie Seiden-, Kopier-, Zigareltcnpapier i 
BO entfernt man das BelastungEgewicht vom Kraftbebel; hierdoi 




wird die Empfindlichkeit des Prüfers erhöht und der Ausschlag I 
Hebels grölier. Natürlich maß man für solche Fälle den Wert d 
Teilung des Kraflmalistabes besonders feststellen. 

Für noch genauere Messungen der Festigkeit schwacher Körper 
hat die Firma kürzlich einen Apparat gebaut (Fig. 9), bei dem der 
KralUebel und die obere Klemme auf Schneiden gelagert sind; 
hierdnrch ist eine sehr groiie Empfindlichkeit gewährleistet, und der 
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Apparat kaDn zum Prttfen von Woll- und BaamwoUhaaren , Bast- 
bOndeln u. s. w, benützt werden.') 

') Eine ßenniie Be^clu-eibuD^ dos A[iparateB und die ErgebiÜBBe eeiiiei 
frUfung hat DaU-n in den Mict. a. d. täctm. Vers. Anst. 1901, S. 183 ver- 
'fltfentticht. 




Zar Prüfung von Pappe , starken Akiendeckeln a. s. w. dient 
ein Apparat bis zu 100 kg Kraftleistutg') (Flg. 10). Bei diesam 

') Zur Prllfu[L({ von Matorialien, die noch gröB^re Krftfto erloriiem (starke 
Oeweba, Leder a. e. «■.(, werden nnch doiiselben Orundsfttaen noch stärker« 
UaBChinen (bis lu 1000 kg Kraftleistmigj gebaut. 
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Apparat sind ftir die KraftmeBsung 2 TeUungea vorgesehen, eine 
für das Arbeiten mit dem Hebel ohne Gewicht (Kraftleistang bis 
50 kg) Bnd eine zweite für den mii dem Gewiclii belasteten Hebel 
(Kraftleistnng bis 100 kg). Die Klemmen sind 30 mm breit. Im 
übrigen ist dieser Prüfer so gebaut wie der oben beacbriebene. 

Der Antrieb der Apparate erfolgt mit der Hand; zur Erziel nng 
größerer Gleichmäßigkeit bei der Versuch saus fuhrung können sie 
aber auch für Wasserantrieb eingerichtet werden. Erforderlich 
hierfür ist ein Waaserleitungs druck von 3 — 4 Atm. 

Beim Aufstellen der Schopperschen Prüfer ist darauf zu 
achten, daß der Zeiger des unbelasteten Krafthebels auf Null und 
die Luftblase der am Gestell angebrachten Wasserwnge in der 
Mitte einspielt. Die Reibung des Krafthebels in der Nähe des Null- 
punktes ist nur unbedeutend, das Einspielen auf Null daher sehr 
befriedigend. 

Die Geeamtreibung im Apparat ist sehr gering. In der Ver- 
suchsanstalt ist bereits eine ganze Anzahl geprüft worden, der 
Beibungsfehler war selbst im ungünstigsten Falle kleiner als l^/g 
der Gesamtbelastung. Der Fehler verschwindet aber noch zum 
größten Teil, weil sich der Apparat wilhrend des Versuches niemals 
in absoluter Ruhe befindet, er ist daher für praktische Versuche 
ohne wesentliche Bedeutung. 

Die Vorteile, die der Schoppersche Apparat gegenüber ande- 
ren hat, liegen, abgesehen von der soliden und kräftigen Äusfüh- 
rtug, in dem Vermeiden von Spiralfedern, in der besseren Ablesung 
von Bruchlast und Bruchdehnung infolge der großen Maßstäbe und 
in der senkrechten Anordnung. 

Durch das Vermeiden von Spiralfedern ist eine wiederholte 
Prüfung des Apparates auf die Zuverlässigkeit seiner Angaben 
nicht erforderlich; ist er vor der Benutzung geprüft und dann 
gut aufgestellt, so bat man nur darauf zu achten, daß er nicht 
durch Stoß oder Schlag bescbüdlgt und daß er stets in sauberem 
Zustande gehalten wird. 

Diese Umstände machen den Apparat für praktische Bedürfnisse 
besonders geeignet. 

Wendlers FestigkeiteprOfer. ') 

unter Hinweis auf Fig. 11 — 12 sei über den Bau und die 
Wirkungsweise des Prüfers folgendes gesagt: 

Der Antrieb erfolgt durch ein Handrad «, welches bei vielen 
Apparaten auf Wunsch durch Schneckenrad und Schraube s ersetzt 



■> Bezugsquelle H. Uollinann, Berlin S, Hasonhaide 63. 
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em Lager ^^H 
einem Stüok^H 



Der Zapfen dieses Rades drebt sich in dem 1 

welclieB mit dem Bett d &as einem E 
hergestellt: ist. In diesem Zapren, wel- 
cher ausgebohrt ist, wird die Schraube b, 
welche mit dem Schlitten c fest ver- 
bnnden ist und mit deren Hilfe die 
Fortbewegung des Schlittens ermöglicht 
wird, geführt. Am Handrade befindet 
sich eine Mutter, bestehend aus der J 
Hülse j) und zwei Gewindebacken, welch« ■ 
durch einen Kurvenschub geöffnet be- f 
ziebungsweise geschlossen werden können, 
je nachdem die Bewegung des Schlittens 
direkt mit der Hand oder mit Hilfe 
des Handrades bewirkt werden soll. 

Bei einer Rechtsdrehung der Hfilse^ 
wird die Verbindung geschlossen, d. h,M 
das Gewinde der Backen greift in diel 
Vertiefungen der Schraube: umgekehrt 
wird bei einer Linksdrehung die Ver-j 
bindung geöffnet. 

Die Einspannvorrichtung 
steht aus 2 Klemmen k und Ä\, von deneoj 
die eratere am Wagen w, die letzterel 
am Schlitten c befestigt ist. Zwischenl 
den Backen dieser Klemmen wird deF^ 
zu untersuchende Pap i erstreiten eiuge-1 
spannt. Die Backen sind senkrecht zur| 
Zugacbse wellenförmig ausgearbeitet, i 
ein Rutschen des Streifens in den Klein*J 
men zu verhindern. Die Backen selbst] 
werden durch Schrauben «, und i 
sammengepreüt. ') 

Die Krafimessung geschieht mit«! 
tels Seh raubenledern, deren der Appa-| 
rat zwei von 9 und 20 kg Höchst- 
kraftleistung besitzt. Die Feder wird'| 
an einem Ende durch die Hülse i 
halten, welche mit dem Bett d fest ver>| 
buaden ist , am anderen durch deua 



') Bei den Apparaten der YerBucliBaiiBtaH sind die Schroubenklaiiu 

durch die besser wirkenden Exzentprklemmen mit ebenen Backen ereetzt wordenj 

ivertfl. Fig. 7). Die jetzt in den Handel kommenden Wendlerschcn Prllfes 

i> auf Wtmscb ebenfalls mit diesen Klemmen versehen. 
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Wagen w. Die Zahnstange /' ist mit dem Wagen «) verbunden and 
wird durch die Hülse i geführt. Mit dem Bett durch Schrauben 
verbunden sind die Sperrklinken g, welche in die Zähne der Zahn- 
stange greifen und, sobald das Papier gerissen, die Feder am 
Zarückachnellen hindern. 

Der Wagen schiebt mit Hilfe des Hebels A den Schleppzeigerz 
vor sieh her über den Kraftmalislab r. Der Schleppzeiger besitzt 
eine Nullmarke, unter welcher raan nach dem Zerreißen des Papiers 
auf dem Maßstab die Bruchbelastung in Kilogramm abliest. 

Die Dehnung wird bestimmt durch die gegenseitige Ver- 
schiebung des Schleppzeigers, auf welchem der DehnungsmaGstab O, 
geteilt nach den Prozenten einer normalen Streifenlänge von 180 mm, 
angebracht ist, und der Nullmarke des Schlittens. Mau liest nach 




Vcudicn FvillKkL'iur.rBCcc. 



dem Zerreißen des zu untersuchenden Streifens die Dehnung direkt 
in Prozenten ab. 

Um ein Papier mit diesem Apparate zu prüfen, hebt man zu- 
nSchst die Sperrklinken auf, versetzt die Feder in Schwingungen 
und schiebt dann den Schleppzeiger behutsam an den Beitel heran; 
man siebt nun zu, ob die Nullmarke des Zeigers mit der des Maß- 
stabes Übereinstimmt; ist dies nicht der Fall, so verschiebt man 
letzteren so lange, bis die Marken sich decken. Man stellt jetzt 
die Feder vermittelst der Schraube I fest und verschiebt den 
Schlitten c, bis die beiden Nullmarken des Dehnungsmaßstabes und 
des Schlittens übereinstimmen. Jetzt nimmt man einen Streifen von 
dem zu untersuchenden Papier in den früher für die Normalstreifen 
angegebenen Größenverhältnissen, klemmt denselben ein, löst die 
Schraube I. legt die Sperrklinken ein und kann Jetzt mit der Dnter- 
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Die senkrechten Ordinalen entsprechen den Federausdehnongea 
ad somit den znm Zerreißen erforderlich gewesenen ZoRkrftften 





nd die wagereehten Ordinalen den diesen Zugkräften entsprechen- 
en Dehnungen der Probesireifen. 
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Die Tafel (Fip. 14), welche das Papier für die Schani 
trägt, l&ßt Bich wa^erecht Terecfaieben, so daß es aaf diese Wi 
möglich ist, mehrere Kurven nebeneinander zu zeichni 

Zu jedem Apparat gehören 3 verschiedene Federn, je eine 
4, 9 und 18 kg Zugkraft; zu jeder derselben gehört ein Maßstal^ 
welcher bei jeder Ausdehnung der Feder die hierfür aufzuwendende 
Kraft in kg angibt. Man halte bei allen Versuchen den Grund- 
satz fest, die schwächste Feder anzuwenden und nicht etwa ein 
Papier mit der 18 kg Feder zu prüfen, welches schon bei einer 
Belastung von 7 kg zerreilit, denn je stärker die Feder ist, um so 
größer sind die Ahlesungsfehler am MaIJstab. Es kann sogar vor- 
kommen, dalj man bei Prüfung einer Papiersorte mit Vorteil zwei 
verschiedene Federn anwendet, wenn zum Zerre ilien der Qner- 
richtung eine schwächere Feder genügt als für die Masohinen- 
r ich tun g. J 

Nachdem so kurz das Wichtigste über den Bau des Apparatofl 
auseinandergesetzt ist, mag zur Beschreibung der Ausführung dd 
Versuchs selbst übergegangen werden. 

Der Bock A wij-d so festgelegt, dali die vorhin erwähnte Marke 
mit dem Teilstrich 0,18 m der Meterteilung znaammenfällt; der Wagen 
B wird durch einen Stift festgehalten. Der Streifen wird so 
zwischen die Klemmen u und h gelegt, daß er keine Durchbiegung 
zeigt, und nun werden die Schrauben mit Hilfe des bierfür ge- 
fertigten Schlüssels schwach angezogen. Man löst alsdann den 
Bock Ä wieder, verschiebt ihn ein wenig in der Richtung nach B 
zu und zieht die Klemmschrauben fest an ; würde man das stärkere 
Anziehen bei straff gespanntem Streifen vornehmen, so liefe 
Gefahr, ihn einzureißen. 

Man bringt nunmehr den Zeicfaenstift G aus seiner Baheli 
so daß er sich gegen das auf der Schreibtafel aufgespannte Papi 
legt, und zieht die Feder an; dadurch wird auf dem Papier 
senkrechte Nulllinie aufgezeichnet, die für die spätere Auszeich nun] 
der einzelnen Schanlinien von Wichtigkeit ist. Eine wagerechl 
Nulllinie zu zeichnen, ist niclit ratsam, da der Stift nicht in alli 
Stellungen des Wagens B sich in gleicher Höbe befindet. 
diesem Grunde muß man darauf achten, dali sich der Streifen 
Beginn eines jeden Versuchs nicht in gespanntem Zustand beflndi 
damit der Zeichenstift erst eine kurze Strecke horizontal vorgehi 
kann, ehe er durch die Spannung der Feder nach unten getrieb« 
wird. So befindet sich an jedem einzelnen Diagramm die für 
Bestimmung nötige horizontale Nulllinie. 

Nachdem man den Bock A nun ungefähr auf eine Entferni 
L Ton 0,17 m festgeschraubt hat, so daU der Streifen schlaff zwischi 
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den Klemmen bSngt, enifenit man den Stift 0, legt die Sperrhaken 
ein, welche beim Bruch des Streifens das Znaammen schnellen der 
Feder verhindern, and schließt die Schraubenmutter E, welche mit 
dem Handrad ^ verbunden ist. Darch langsames nnd gleicbmSIJiges 
Drehen des Rades, bei welchem man jede Unterbrechung und jedes 
stoßweise Vorgehen sorgfältig zu vermeiden hat. wird nunmehr der 
Apparat in TiUigkeit gesetzt. Je langsamer und gleicbmäCiger die 
Versuche ausgeführt werden, um so besser werden die einzelnen 
Resultate untereinander übereinstimicen. 

Ist die Spannung der Feder so groü geworden, daÜ sie gleich 
dem Widerstand ist, welchen der Papieratreifen leistet, so zerreißt 
der letztere, und der Versuch Ist als beendigt anzusehen ; der Stift 
wird vom Diagramm abge- 
hoben, die Schraabenmatter f^ — ~ — ^~^L_ — _. . _ - . — ♦&_ 
E geöffnet, der Wagen ver- 
schoben, bis der Slift U ein- 
gesetzt werden kann und 
dann die Feder ausgelöst. 

Der Streifen wird darauf 
unmittelbar an den Klemmen 
abgerissen und der Apparat 
kann nun zum Zerreißen des 
zweiten Streifens benutzt wer- 
den. Erfolgt der Bruch des pj^. ,s 
Streifens nicht mindestens venueimchsubiLd. 
1 cm von der Einspannvor- 
richtung entfernt, so ist es geraten, den Versuch als noglltlg zu 
betrachten, weil die Vermutung nahe liegt, dall der Streifen schief 
eingespannt war. 

Sind auf oben angegebene Weise aus der Maschinenrichtung 
nnd Querriehtung je ö Streifen zerrissen worden, so wird deren 
Gewicht, jede Richtung für sich, bestimmt, und es kann nunmehr 
an die Anszeicbnung und Ausmessnug des Schaubildes gegangen 
werden. 

Fig. 16 zeigt 10 Schaulinien, wie sie bei Prüfung eines Kon- 
xcptpapiers erhalten wurden. Die Querrichtung konnte mit Hilfe 
der 4 kg Feder zerrissen werden, wahrend für die Maschinen- 
ricbtung die nächst stärkere Feder angewendet werden mußte. Bei 
der Ausmessung ist zu empfehlen, die Anfangs- und Endpunkte a 
und e durch feine Nadelstiche hervorzuheben und dann erst die 
Anfangspunkte horizontal und die Endpunkte vertikal zu projizieren. 
Die Entfernung vom Schnittpunkt dieser beiden Linien bis zum 
Ponkt a gibt die Dehnung des Streifens an, die Entfernung des- 
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selben Ponkiee vom Punkte e die Ausdehnung der Feder and 
mit das Maß für die zum ZerreiUen des Streifens notweDdig 
wesene Kraft. Beide Längen werden mit den für sie bestimmten 
MaÜBläben ausgemeseen, wobei es genügt, wenn die Brachdehnung 
anf eine und die Brucbbelastnng nuf zwei Dezimalstellen bestimmt 
wird. 

Die Ergebnisse, die der Apparat liefert, sind bei richtiger 
gewiesen Im fter Handhabung recht zuverlässig. 

Von Wert ist, daü das Sehanbild als Versuchsurkunde 
bewahrt und jederzeit zur Kontrolle der Prüfung herangezoj 
werden kann. 

Anders liegen die Verhaltnisse, wenn man den Apparat 
Standpunkte des Praktikers aus beurteilt: für diesen, dem es darauf 
ankommt, möglichst schnell über die Festigkeit eines Papiers Auf- 
Bchlulj zu erhallen, ist das Auszeichnen und Ausmessen der Schau- 
linie eine zeitraubende Arbeit; deshalb ist der Apparat für die 
Praxis weniger geeignet als die vorstehend beschriebenen, die direkte 
Ablesung von Bruchbelastung und Bruchdehnung gestatten. M 

Lienners Festig'keitsprttfer. ^M 

Der Hartig-Reuschsche Apparat wird in der oben beschriebe^ 
neu Ausführung nicht mehr angefertigt. ') Der Erbauer, Mechaniker 
Leuner in Dresden, hat ihm, unter Beibehaltung des Grund- 



gedankens, eine etwas andere Gestalt gegeben (Fig. 16^ 
wesentlichste Unterschied gegenüber dem alten Apparat liegt J 
der Änderong der Schreib Vorrichtung und in dem kräftigeren Afl|i 
bau der einzelnen Teile. 

'j Er wurde indessen eingeheud beeclirietien, weil er wohl nouh i 
manchen Sulleii, HBnKmtliph mr AuafOhrung winsenschaftlichcr Prüfungen, i 
Gebrauch ist; fpnierhst er geschichtliche Bedeutung, denn Hartig und Hoj'ifl 
haben ihn bei ihren grundlegenden Arbeiten über die Einteilung der Pap» 
naoh BeifllBiigp und Dehnung benutzt. 
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Die Vorrichtung znm Aufzeichnen der Bruchlast und Dehnung 
piiesteht auB dem Zeichenstift C und der Zeicbenwnize B. Letztere 
mf die Zugstange des Wagens A drehbar aufgesteckt und durch 
' »wei Kegelräder und Stahlbändchen mit dem Gestell derart ver- 
bunden, daü jede Verschiebung des Wagens A eine Drehung der 
Zeichenwalze B herbeiführt. 

Zum Antrieb dient ein im Gestell gelagertes Handrad, welches 
beim Drehen unter Vermiltehing einer Schraube eine Sehrauben- 
feder spannt. Die Federspannung wird durch die Achse der 
Zeiohenwalze B auf den Wagen -1 und somit auf den eingespannten 
Probestreifen übertragen. Der Zeichenatift C wird dabei, der Feder- 
Lspannang entsprechend, in der Richtung der Achse der Zelcben- 
walze verschoben; gleichzeitig folgt der Wagen A dem Zuge der 
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Feder um soviel, als der Probestreifen sich bis zum Bruche dehnt. 
Diese Verschiebung des Wagens A hat eine Drehung der Zeichen- 
walze -B zur Folge, so dall eine Kurve aufgezeichnet wird, deren 
Ordinate der Festigkeit und deren Absciese der Dehnung des Probe- 
streifen s entspricht. 

Die Zeichenwalze B ist verstellbar eingerichtet, so dali es mög- 
lich ist, mehrere Schaulinien nebeneinander zu zeichnen. 

Nach dem Bruch des Probesireifens hindern zwei Sperr- 
.kljnken das Zurückschnellen der Feder. Bei geringer Spannung 
kflDD die Aaslösung der Feder mit der Hand geschehen, indem 
man den Wagen A soweit nach rechts zieht, dali die Sperrklinken 
aufgehoben und nach links umgelegt werden können; hieraul 
läßt man den Wagen nach links gleiten, bis die Feder in ihre 
lelage gekommen ist. Bei grüljerer Spannung dagegen mnlj die 
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AuB dem ünterechied in dem Gewicht der Streifen bei Zimmer- 
wärme und bei 100** C. getrocknet ergibt sich zanäcfast fUr das 
Papier ein mittlerer Fencliligkeiisgehalt von 7,5 "/o^ 

Nach der oben angeführten Formel für die Keililänge ergibt 
sich ferner für die MascUinenrichtung eine Reililänge von rand^ 
5,5 km ^= ööOO m, für die Querrichlung eine solche von 3,16 " 
= 3150 m, im Mittel also 4335 m. 

Ais mittlere Brnchdefanung ergibt sich ohne weiteres 3,8'*/( 

Auf Grund dieser Mittelwerte^) würde die Einreihung de« 
Papiers in eine der sechs Feetigkeilsklaesen erfolgen. 

Den Bruch: Länge durch Gewicht des Streitens, mit welchem 
map, wie oben gezeigt, die durch den Versuch gefundene Bruch- 
belastung multiplizieren mulÄ, um die Reißlänge zu erhalten, nennt 
man die Feinheitsnunimer des Papiers, Da sich diese bei 
gleicher Länge der Probesireifen für unsere gewöhnlichen Schreib- 
und Druckpapiere innerhalb gewisser Grenzen bewegt, so ist eine 
Tabelle aufgeBtellt worden, welche bei einer Streifenlänge von 
0,18 m für die am meisten vorkommenden Gewichte (0,100 bla 
0,419 g) die direkte Ablesung der Feinheitsnummer gestattet. 

Mit Hilfe der Tabelle vereinfacht sich die Berechnung der 
Reililänge bedeutend, indem man nur die unter dem Werte für das 
mittlere Trookengewiciit der geprüften fünf Streifen stehende Zahl 
mit der mittleren Bruchbelastung in kg und mit 1000 zu multi- 
plizieren hat, um die Reililänge in Metern zu erhalten. 

Auf die Berechnung des Arbeitsmoduls, der den Begriff der 
Reililänge und Dehnung in sich vereinigt, indem er den Arbeits- 
aufwand tind zwar in Meierkilogramm darstellt, bezogen auf einen 
Streifen von 1 m Länge und I g Gewicht, soll nicht eingegangen 
werden, da von der Einreibung des Arbeitsmoduls in die für die 
Normalpapiere aufgestellten Tabellen Abstand genommen ist,-) 
Wer sich eingehender hierüber unterrichten will, findet nähere An- 
gaben in der Originalarbeit von Prof. Hartlg in Dresden (Papier- 
Zeitung 1881). 

Bebses Pap ierpr Ufer.") 

Dieser Papierprüfer unterscheidet sich von den bisher be- 
sprochenen zunächst dadurch, daß beim Prüfen nicht Streifen, 



') Die von veracliiedenen Seiten aufgeatcllto Fordenmg, für die Einteilwjg 
der Papiere nicht nur die Mittelworte TorKuachrcibcQ, sondei-u mioh fUr dks 
YerhältniH der Qun-Iesttgkeit eut LOngsfesLigkeit Bestimmungen zu treffen, 
wird mun auf die Dauer nicht von der Hand n-eiaen können. 

'j VergL a. Hoyer, Entstehung und Bedeutung der Fs.piemorm&lieii. 
1888. 8. 13. 

') A. Martens gibt im Ergänzungsheft LEI der „Mitteilungen ans den 
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Tabelle xur BeBtiiumuug der Feialieitsnuiiimer. 

Die stBTksedrucktea Zahlen bezieLen steh aof ias Gewicht eines Streifens tos 
0,18 m L&nge, die darunter st«heuden schwach gedruckten geben die zugehörigen 
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sondern Blättcben von Papier zur Verwendung kommen. Die 
Kraft wird bei diesem Apparat durch eine Feder ausgeübt, welche 
auf einen Stempel druckt, der das Test gespannte Papier durch- 
lochen soll (Fig. 18). 

In einer Hülse a, auf welcher eine Millimeterteitung an- 
gebracht ist, befindet sich eine Feder b, welche auf der einen Seite 
auf eine Scheibe c drückt, an welcher ein kleiner Stempel d be- 
festigt ist. 

Von der anderen Seite der Scheibe c geht ein Stift e durch das 
Innere der Feder h und berührt mit seinem Ende den Stift f, welcher 
ebenfalls eine MiUimeterceilang trägt und in einer Führung g, an 
welcher ein Nonius angebracht ist. verschoben werden kann. Diese 




Fuhrung g, die als Fortsetzung eine Schraubenspindel h besiCc^I 
welche in die an der Hülse a befestigte Schraubenmutter t hinein- 
gescbraubt werden kann, ist an einer Hülse k angebracht; diese 
Hülse k, deren Umfang in 100 Teile geteilt ist , gleitet über 
Hülse n weg. 

Der HandgriCT l an der Scheibe c, welcher in einen Schlitz 
vorgeschoben werden kann, dient dazu, den Stempel d während des 
Einspannens niederzudrücken. Das Einspannen des Papiers erfolgt 
bei n, indem der Deckel o, welchen Fig. 18 auch im Durchschnitt 
darstellt, durch die Schraube p gegen das Ende der Hülse a 
gedrückt wird , und zwar paßt eine Erhöhung des Deckels o in 
eine Vertiefung der Hülsenwand, so daß das Papier ganz gleich- 
mäijig eingespannt wird. Die Prüfung geschieht in folgender 
Weise. 

Nachdem das Papier, welches man am besten in Blättchen von 

technischen Yersuchsanstalten 1887" eine auBtUhrliche Beschreibung das A] 
ratos unter Mitteilung von VerEuchsergebniasen. 
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Eichneidet, bei n eingespftnnt ist nnd beide Millimeter- 
„ i auf Null eingestellt sind, wird dorch HUlee k die 
Schranbenspindel h vorwärts geschraubt, wodurch auf die Feder b 
ein Druck ausgeübt wird. Um diesen Druck gleiclimälüg auf die 
Feder h zu verteilen, ist zwischen der Feder und der Schrauben- 
Epindel ein loses dünnes Scheibchen /; angebracht, welches Im 
Mittelpunkt durchlocht ist und welchem der Stift e als Führung 
dient. Der Druck der Feder übertrügt sich nun auf die mit dem 
Stempel rf versehene Scheibe c, und der Stempel dehnt das Papier, 
bis die Federspaanung der Kraft, welche zum Durchlochen des 
Fapiers erforderlich ist, entspricht. Der Stift f wird von der l-^li- 
rung ;; mitgenommen; er ist an der Drehung in der Hülse durch 
die Nute und Feder r verhindert und gibt, da er mit e in steter 
Berührung bleibt, in seiner Verschiebung gegen ;/ die Bruchbelastung 
au, während die Ablesung an der Hülse a die Summe von Bmch- 
belastnng und Dehnung anzeigt. 

Zieht man also von der an der Hülse a abgelesenen GrCCe die 
an dem Stift y abgelesene ab, so ergibt sich eine GrÖlie, welche 
der Durchbiegung des Papiers entspricht. 

Im Papierlager zur schnellen Vergleichung verschiedener 
Papiersorten kann dieser kleine Apparat vielleicht oft mit Vorteil 
verwendet werden. Zur Ermittelung von Beißlänge und Dehnung 
ist er nicht geeignet. 

Widerstnn»! gegen Zerknittern. 

Reißlänge und Dehnung geben uns bis zu einem gewissen 
Grade einen Anhalt zur Beurteilung der F es tigkeitseigen schalten 
eines Papiers; sie reichen aber nicht aus zur Gewinnung eines ab- 
schließenden Bildes über das voraussichtliche Verhalten des Papiers 
gegenüber mechanischen Einwirkungen, denen es wiihrend seiner 
Verwendung ausgesetzt ist. Hierbei werden noch andere Eigen- 
schaften des Papierblaltes in Anspruch genommen, für welche 
Reißlänge und Dehnung nicht immer einen Maßstab abgeben, näm- 
lich der Widersland, den das Blatt dem Biegen, Falzen, Zusammen- 
drücken. Knittern, Abnützen und ähnlichen Einwirkungen entgegen- 
setzt; dieser Widerstand spielt bei der praktischen Verwendung des 
Papiers vielfach eine große Rolle. 

Nun verläuft der Knitterwidcretand Im großen und ganzen 

parallel mit den durch Reißlänge und Dehnung zum Ausdruck 

gebrachten Eigenschaften, d. h. bei hohen Werten für Reißlänge 

und Dehnung zeigt das Papier meist auch einen hohen Widerstands- 

l grad gegen Reiben und Knittern. 
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Dies trifft abor nicbt immer zu; es gibt auch Papiere, die b« 
hohen Werten für Heililftnge und Dehnung mechanischen Einwii 
kungen obengenannter Art nur wenig Widerstand entgegensetze 
und daher für die praktische Verwendbarkeit, namentlich zu vi* 
gebraucliien Scbriftstücken, Karten, Druckwerken a. s. w. nicht gt 
eignet sind. Dieser Umstand gab Veranlassung zur Einführung de 
Knitter Versuches in die amtliche Papierprüfung, 

In der Praxis wurde dieser Versuch lange ausgeführt, bevc 
es eine amtliche Papierprüfung gab, wohl der beste Beweis dafüi 
daU ein Bedürfnis hierfür vorlag; man hat ihn in Fachkreisen sefc 
treflTend als „Waschversach"' bezeichnet, weil das Papier bei de 
VersuchsausfUhrung, natürlich im trockenen Zustand, ähnlich behande 
wird wie die Wäsche beim Waschen mit der Hand. Der Versuch i: 
demnach subjektiv, von der Person des Prüfenden abhängig; verschit 
dene Bemühungen, mechanisch wirkende Vorrichtungen zu sehaffei 
die das Papier in gleicher Weise beanspruchen, sind gescheiter 
und man dürfte ihnen auch wohl für die Zukunft Aussicht auf E: 
folg absprechen müssen, 

Dafi einem solchen Handversuch Mängel anhaften, muß obn 
weiteres zugegeben werden. Diese Mängel rauU man aber mit 1 
den Kauf nehmen, bis man an Stelle der Knitterung ein anden 
Prtifungsverfahron setzen kann, das in gleicher Weise Auf^chlu 
über die Verwendbarkeit von Papier in oben angeführter Richtnn 
gibt. Denn darüber ist man sich wohl heute allgemein einig, da 
man auf Grund der Reißlänge und Dehnung allein kein abgegrenzt« 
Urteil über die Festigkeit sei gen sc haften eines Papiers abgeben kam 
Ist ein zuverlässiges mechanisches Verfahren zum Ersatz der Hant 
knitterung gefunden, so wird wobl niemand zögern, es an Stell 
der letzteren, welche immer nur als Notbehelf anzusehen ist, z 
setzen. Bis dahin dürfte es aber im Interesse der Fachkreis 
liegen, sich mit dem Handverfahren so viel wie möglich vertrat 
zu machen, um auch ein eigenes Urleil abgeben zu können. Da 
in dieser Beziehung vieles besser sein könnte, soll nicht uuerwfttai 
bleiben. 

Die Ausführung des Versuches geschieht in folgender Wei» 

Ein Stück des zu prüfenden Papiers, etwa 21 x 21 cm gro, 
wird zunächst fest zusammengeballt, dann wieder aufgewickel 
wieder zusammengedrückt und so weiter behandelt, bis der Böge 
seine Steifheit verloren hat und durch das wiederholte Zasammei 
drücken weich und lappig geworden ist. 

Das so vorbehandcite Bldtl wird dann an zwei gegenübe 
liegenden Seiten gofalit und zwischen den Handballen in der Rici 
tung senkrecht zu den Seiten hin- und hergerieben. Dann fai 
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man es an den beiden anderen Seiten und reibt in gleicher 
Weise. 

So stets die Richtungen wechselnd fährt man fort, bis das 
Blatt durchgerieben ist. Man gewöhne sich von vornherein daran, 
beim Reiben in jeder Richtung stets die gleiche Anzahl von Hin- 
nnd Herreibungen auszuführen, da man auf diese Weise bis zu 
einem gewissen Grade einen zahlenmäßigen Anhalt zur Beurteilung 
erhält. Man zählt hierbei nicht die einzelnen Hin- und Herreibungen 
bis zum Bruch, sondern wie oft man in den beiden Richtungen 
zusammen die Reibungsreihe, die sich der Beobachter angeeignet 
hat, wiederholen kann, ehe das Blatt zu Bruch geht. 

Ob die Reibungsreihe aus beispielsweise fünf, oder weniger 
oder mehr Hin- und Herreibungen besteht, ist Sache eines jeden 
Piüfenden und wird mehr oder weniger von Zufälligkeiten ab- 
hängen. Hat man sich aber an eine bestimmte Anzahl gewöhnt, 
und dahin strebe man wie gesagt von vornherein, dann behalte 
man sie auch stets bei. 

Papiere von sehr geringer Festigkeit, wie z. B. viele Sorten 
Zeitungsdruck, zeigen schon nach der geschilderten Vorbehandlung 
Bruchstellen in Gestalt mehr oder weniger großer Löcher. Die 
Bindung der Fasern untereinander ist so schwach, daß sie schon 
durch das bloße Zusammenballen ihren Zusammenhang teilweise 
verlieren; mit solchem Material kann man den eigentlichen Reib ver- 
such kaum ausführen, da das Blatt schon zu Anfang sofort durch- 
gerieben wird. 

Für solche Erzeugnisse kommt der niedrigste Grad der Be- 
urteilung „außerordentlich gering'^ in Anwendung. 

Von den Papieren nun, die schon beim Zusammenballen ihren 
Zusammenhang verlieren, herauf bis zu den festesten und zähesten 
Sorten, welche erst nach einer großen Anzahl von Hin- und Her- 
reibungen durchgerieben werden, sind verschiedene Abstufungen 
hinsichtlich der Widerstandsfähigkeit gegen das Reiben vorhanden. 
Um diese zu kennzeichnen, sind die folgenden Beurteilungsgrade 
eingeführt worden: 

außerordentlich gering 

sehr gering 

gering 

mittelmäßig 

ziemlich groß 

groß 

sehr groß 

außerordentlich groß. 
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Dem Laien wird es zunächst unwahrscheinlich erscheinen, daß 
man Papiere durch ein Handverfahren in so weitgehender Weise 
soll abstufen können; eine kurze Zeit eigener Versuche aber wird 
ihn von der Möglichkeit überzeugen. 

Die Ausführung des Versuches muß auch hier, wie bei der 
Bestimmung von Reißlänge und Dehnung, bei stets gleicher Luft- 
feuchtigkeit, also zweckmäßig bei 65 ®/q erfolgen; bei trockner Luft 
fällt das Ergebnis der Prüfung anders aus als bei feuchter. 

Hat das Papier unter anderen Verhältnissen gelagert oder wird 
es z. B. in der Fabrik von der Maschine weg entnommen, so muß 
man ihm durch Auslegen oder Aushängen Zeit lassen, sich dem 
Feuchtigkeitszustand des Versuchsraumes anzupassen. 

Um den vorher erwähnten Einfluß der Person des Versuchs- 
ausführenden auf das Ergebnis nach Möglichkeit abzuschwächen, 
lasse man den Versuch, wenn irgend möglich, von mehreren Per- 
sonen gleichzeitig ausführen. Ergeben sich hierbei Unterschiede, 
so werden Kontrollversuche ausgeführt. Je mehr Versuche aus- 
geführt werden, ein um so zutreffenderes Bild wird man von dem 
Widerstandsgrad des betreffenden Papiers gewinnen. 

Ist man bei der Prüfung auf seine Person allein angewiesen, 
so begnüge man sich wenigstens nicht mit einem Versuch, sondern 
führe deren zwei bis drei aus. 

Bei dem Hinweis auf die Notwendigkeit der Einführung des 
Knitterversuches wurde erwähnt, daß die Werte für Reißlänge, 
Dehnung und Widerstand gegen Reiben nicht immer parallel ver- 
laufen. Hierfür mögen, nachdem nunmehr die Art und Ausführung 
des Versuches geschildert ist, nachstehend einige Beispiele gegeben 
werden : 

Normalpapiere 3b: 

Mittlere Reißlänge: Mittlere Dehnung: Widerstand gegen Zerknittern: 

3275 m 2,6^/o gering 

2A „ gering 

2,3 „ sehr gering 

2.2 „ gering 
3,0 „ gering 

2.3 „ gering 

2.4 „ gering 

2.5 ,, gering 

2.6 „ gering 



3350 


n 


3475 


V 


3525 


n 


3550 


n 


3575 


n 


3650 


n 


3750 


» 


3975 


»? 



Widprstand >p.'fe-eii Zerknittern. 
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HiUiere Reit 
3750 , 
4300 , 
4675 , 

4675 , 



3860 , 

4200 , 

487.T , 



Normalpapiere 4a: 

Mittlere Itelimiag: Wider^laiid gegen Zerlmittem : 

SiG^/q sehr gering 

2,7 „ gering 

2.7 „ gering 

2.8 „ sehr gering 

Normalpftpiere 4b: 

2,0"/,, sehr gering 

3.3 „ gering 

2.4 „ gering 

2.5 .. mittelmäliig 



Normalpapier 8a: 
3000 „ ä.go/p gering 

Normalpapier 8b: 
3175 „ 2,6% sehr gering 





Pergamynpapiero: 




6926 , 
617S „ 
6200 . 


2.0, 


gering 
geriDg 
gering 



Dies Bind Beispiele dafür, daß es bei der Beurteilung der Ver- 
wendungsfähigkeit eines Papiers unumgänglich notwendig ist, den 
Widerstand gegen Zerknittern und Reiben mit heranzuziehen. 

Es erscheint im Interesse der Fachkreise angebracht, hierauf 
Immer wieder hinzuweisen, da die Ansicht, dnli bei genügender 
fieiiilänge und Dehnung auch der Widerstand gegen Zerknittern 
genügend sein müsse, immer wieder zum Ausdruck gebracht wird. 

Es bleibt nun noch die Frage zu erörtern, in welcher Weise 
man sich mit dem MaUstab vertraut macht, der in der Versucha- 
«nstalt bei der Beurteilung der Papiere im Knitterwiderstand zur 
Anwendung gelangt. Oa ist zunächst zu bemerken, dalj man sich. 
wenn irgend möglich, persönlich über die Ausführung der Prüfung 
Uaterrichie, da auch die weitgehendste Schilderung des Versuches 
die praktisclie Vorführung und ErklUrung nicht ersetzen kann. Die 
Unterweisung kann gelegentlich eines Besuches in der Versuchs- 
anstalt zu jeder Zeit erfolgen und jedem wird Gelegenheit gegeben, 
»ich eingehend über die Ausführung des Versuches zu unterrichten. 

Als Material zur Aneignung des Malistabes können für die- 
Jeoigen, die häufiger Papiere in der Versuchsanstalt prüfen lassen, 
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diese Papiere selbst dienen; es empfiehlt sich, einen genüg^endcn 
Vorrat von der znr Prüfnng eingeschicicten Sorte zu rück zu legren und 
nach Empfang des Urleils eine Reihe von Keibversuchen anazu- 
führen. Dnrch die zurückgelegten Muster, die sich natürlich anf 
die verschiedenen Widerslandsstufen verteilen müssen , ist man 
dann auch in der Lage. Beinen Maßstab von Zeit zu Zeit zu 
prUfen. 

Wer nicht auf die geschilderte Weise in den Besitz des er- 
forderlichen PrÜfnogsmaterials gelangt, beschaffe sich Muster ver- 
schiedener Festigkeit und lasse diese einmal in der Versuchsanstalt 
auf Widerstand gegen Zerknittern prüfen. Ferner sei noch darauf 
hingewiesen, daß die Firma L. Schopper-Leipzig Papiere der ver- 
achiedeneu Widerstandsstufen, welche in der Versuchsanstalt ge- 
prüft worden sind, zum Verlsauf hält. 

Daü auch der Praktiker bei einiger Übung und einigem Inter- 
esse für die Sache sehr wohl in der Lage ist, ein Urteil über die 
Widerstandsfähigkeit gegen Reiben und Knittern abzugeben und 
sich wenigstens bis zu einem gewissen Grade versichern kann, ob 
sein Papier Aussicht hat, bei der amtlichen Prüfung durchzukommen, 
zeigen die Erfahrungen der Versuchsanstalt mit den Volontären; 
letztere koiumen zumeist in die Anstalt, ohne mit dem erwähnten 
Prüflings verfahren vertraut zu sein, und doch erlangen sie bald eine 
ziemliche Sicherheit in der Beaiimmung des Widerstandsgrades. 

Jeder Papiererzeuger und Verbraucher sollte sich auf alle 
Fälle, selbst wenn ein mechanisches Verfahren als Ersatz für die 
Handknitterung gefunden worden ist, mit letzterer vertraut machen 
und vertraut erhalten, da sie ihm ein Mitte! an die Hand gibt, 
au jeder Stelle und ohne besondere Hilfsmittel sich ein Bild Über 
die Fes tigke Ilse igen Schäften eines Papiers zu verschaffen. Daß 
sich eine solche Möglichkeit in vielen Fällen als wertvoll erweisen 
wird, bedarf nicht erst weiterer Begründung. 

Wie schon erwähnt, sind alle bisher gemachten Versuche, die 
Beanspruchung, die das Papier bei der Handknitterung erfährt, auf 
mechanischem Wege zu erzielen, gescheitert. Bei der Eigenart des 
Versuches, bei dem Bubjektives Empfinden eine gewisse Rolle spielt, 
konnte man den Bestrebungen genannter Art einen Erfolg auch 
kaum in Aussicht stellen. Aussichisvoller erschien der Weg, neue 
Prüflings verfahren zu suchen, deren Ergebnisse eine ähnliche Ab- 
stufung der Papiere gestatteten wie die verschiedenen Wider- 
standsstufen. 

In dieser Hinsicht sind drei Vorschläge zu erwähnen, nämllfü 
I Kirchner, Pfuhl und Schopper. 




J 



Widprstond gegen Zerknitteni. 39 

Klrohoere KnilTrolle. 

Vinklcr hat in seinem 1887 herausgegebenen „Papierkenner" 
den Vorschlag geraachi, gefalzte Pap ierstr eilen zu prüfen 
und den Unterschied festzuatellen, den sie in der Festigkeit und 
Dehnbarkeit gegenüber den ungefalzten Streifen zeigen. Dieser 
Unterschied, von Winkler „Falzverlnst" genannt, sollte zur Be- 
urteilung der „Biegsamkeit" des Papiers dienen. 

Das Falzen wird von Winkler durch eine besondere Vor- 
richtung bewirkt, indem er die Streifen zwischen zwei aufeinander 
geschliffene Siahlplatten, wel- 
che dureh ein Scharnier ver- 
bunden sind, legt und mit 
einem durch Hebeldruck be- 
ibaren 100 kg schweren 
Gewicht belastet. 

Kirchner schlug vor,') 
statt des Gewichtes eine Rolle 
zur Erzeugung des Falzes zu 
benutzen, vffeil hierdurch nach 
seiner Ansiebt eine größere 
Gleichmäßigkeit bei der Er- 
zeugung der Falze gesichert 

er schlug dann weiter 

vor, die Beurteilung des 

apiers durch dleHand- 

knitlerung fallen zu las- 

an Stelle dessen 

dicBeurteilungaufOrund rig is 

es FalZverlUSteS zu Ktrelun'n Kniflrollf. 

setzen, von der Annahme 

ausgellend, dalj bei spröden und brüchigen Papieren der FalzverlusC 
groU, bei losten und widerslandsf.lhigen indessen klein sei; er hat 
eine Reihe von Papieren im gefalzten und ungefalzten Zustande 
geprüft und den Falzveriust ennitielt. 

Der Kirchn ersehe Kniflfapparat besteht aus einer eisernen 
Rolle, welche auf ihrem äußersten lümm breiten Umfange zylindrisch 
abgedreht ist, und aus einer ebenen, wagerecht ausgerichteten, mit 
erhabenen Riindern versehenen eisernen Bahn, in welcher die Rolle 
hin und her bewegt werden kann (Fig. 19). 

Das Kniffen der Papierstreifen wird in folgender Weise aus- 
geführt: Die Enden der 15 mm breiten Probestreifen werden so 
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aufeinander gelegt, daU sich beim Zusammen drücken 
Streirenhälften deckend aufematider legen. Dieser leicht 
gefsiiete Streifen wird so in die Rinne der Bahn gelegt, daÜ die 
Längskanten des Streifens parallel zu den FUhrungBrandern der 
Kinno verlaufen. Hierauf wird die Rolle von den freien Streifen- 
enden her durch leisen seitlichen Drnck über den Probestreifen 
geführt und dieser auf diese Weise einmal stark geknifft. Der 
Streifen wird dann aus der Rinne genommen, in dem Falz in der 
entgegengesetzten Richtung umgelegt und zum zweiten Male g< 
knifft. Deim zweiten Kniffen läßt man jedoch das Gewicht nicht 
von den freien Streifenenden gegen den Falz rollen, sondern gegen^ 
diesen direkt. 

Nachdem man auf diese Weise je 5 Streifen aus der Maschinen- 
richtung und Querrichtung geknifft hat, ermittelt man ihre Festig- 
keit und Dehnung in gleicher Weise, wie man zuvor die Festigkeit 
des betreffenden Papiers an nngekniiTten Streifen bestimmt hat. Die 
Einbaue, welche die Papiere durch das Falzen in ihrer Festigkeit 
erleiden, der sogenannte „Kniffverlust" oder „Falzverlust", win 
in Prozenten der ursprünglichen Bruchbelastung und Dehnung ai 
gedrückt. 

Nach diesen Vorbemerkungen soll auf die in der Verauchi 
anstatt zur Beurteilung des Kirchnerschen Vorschlages gemacht 
Versuche eingegangen werden. 

Der Prüfung wurden insgesamt 87 Normalpapiere, aus 27 vei 
scbiedenen Fabriken herrührend, zu Grunde gelegt und zwar zu- 
nächst Proben jeder Verwendungsklasse von 1 — 4b, welche die 
Bedingungen für ihre jeweilige Klasse erfüllten; es waren dies 
8 Papiere der Klasse 1 aus b verschiedenen Fabriken 



10 „ ,. „ 4b „ 8 

Außerdem wurden noch 19 Papiere der Klassen 3a— 4b, hei 
rührend aus 10 verschiedenen Fabriken, zum Vergleich heras- 
gezogen, welche im Widerstand gegen Zerknittern hinter den f(lr dl« 
jeweiligen Klassen verlangien Werten um 1 — 2 Stufen zurückbleiben. 

Das Kniffen der Streifen wurde mit einer 7600 g schweraot^ 
Bolle von 150 mm Durchmesser in der vorher geschilderten Weised 
ausgeführt. (Kniffen und Gegenkniffen durch je einmaliges Übi 
führen der Holte.) 
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Die Länge betrug bei allen Streifen 180 min, die Breite 15 mm. 
Sämtliche Versuche wurden bei Zimmerwärme und einer Luft- 
feuchtigkeit von 65^/0 ausgeführt. 

Die bei der Prüfung erhaltenen Werte ^) zeigten zunächst 
folgendes: 

1. Sowohl in der Maschinenrichtung als auch in 
der Querrichtung ist der Dehnungs-Falzverlust 
größer als der Festigkeits-Falzverlust. 

2. Der Festigkeits-Falzverlust ist in der Maschinen- 
richtung größer als in der Querrichtung. 

3. Der Dehnungs-Falzverlnst ist in den meisten Fällen 
in der Maschinenrichtung größer als in der Quer- 
richtung. 

Die aus der Maschinenrichtung entnommenen Streifen erleiden 
also durch das Falzen eine größere Einbuße in ihrer Festigkeit als 
die Querstreifen; diese Tatsache findet wohl in der Lagerung 
der Fasern ihre Erklärung. Die Anzahl der Fasern, welche mehr 
oder weniger parallel zur Maschinenrichtung liegen, ist größer als 
die der quer hierzu liegenden; demgemäß werden beim Falzen der 
Streifen aus der Maschinenrichtung mehr Fasern geknickt (und hier- 
durch geschwächt) als bei den Querstreifen. 

Bildet man unter Zugrundelegung der mittleren Falzverluste 
Gruppen von 5 zu 5^/^ und stellt diesen gegenüber die bei den 
verschiedenen Papieren durch Handknitterung ermittelten Wider- 
standsstufen, so ergibt sich nachstehende Übersicht: 

I. Featigkoits-Falzverluste. 





An 
gering 


zahl der P 


^apiere mit 

ziemlich 
groß 


dem Widerstandagrad : 


Falzverlust 
in «0 


mittel- 
mäßig 


1 
groß sehr groß 


außer- 
ordentlich 
groß 


0- 5,9 




1 






1 


1 


6-10,9 




— 


4 


2 


2 


11—15,9 




1 


3 


1 


3 




16—20,9 


— 


8 


9 


5 


3 


2 


21 25,9 


— 


— 


5 


5 


4 


— 


26-30,9 


2 


1 


3 


8 


3 - 


31-3r),9 




2 


2 




1 


— 


36—40,9 


— 


2 


— 


- ' - 1 - 


41-45,9 


2 


2 


1 


"~~ — ^ — » 


46-50,9 


1 


— 


1 


"~~ 







') Veröffentlicht in den Mitteilungen a. d. techn. Vcrs.-Anst. 1899 S. 269. 
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Bestimmung der Festigkeitseigenschaften. 





n. 


Dehnungs-Falz Verluste. 








Anzahl der Papiere mit 


dem Widerstandsgrad: 


Falzverlust 


gerin« 


mittel- 
mäßig 


ziemlich 
groß 


groß 


außer- 
sehr groß ordentlich 
1 groß 

1 


5,9 


_i^ 




^,, 


*"^"~ 


1 


6-10,9 


— 


~~" 






11 15,9 


— 




— 


1 




16-20,9 




— 


1 


! 3 2 


21 -25,9 


• 




1 





2 


26-30,9 


— 




2 


1 


2 1 


81-35,9 


— 


1 


1 


1 


3 


1 


36-40,9 


— 




2 


4 2 


1 


41 45,9 


— 




4 


5 1 1 


46-50,9 


2 


1 


5 


3 ; 2 


51—55,9 




2 


3 


1 2 


56 60,9 


1 


— 


3 


2 — 




61-65,9 




1 


4 


1 ' 1 




66-70,9 


1 


5 


— 


^MW w^m^ 


— 


71-75,9 


1 


1 


— 


1 






76 80,9 






2 




— 





Die ZasammenstelluDg zeigt, daß zwar im allgemeinen mit 
wachsendem Widerstand gegen Zerknittern der Falzverlast ab- 
nimmt, daß aber anderseits bei demselben Knittergrad die Falz- 
Verluste beträchtlich schwanken, und ferner, daß bei annähernd 
gleichem Falzverlust ganz erhebliche Unterschiede im Widerstand 
gegen Zerknittern vorkommen. 

Unterschiede in der Handknitterung von mittelmäßig bis zu 
außerordentlich groß oder von gering bis zu sehr groß kommen im 
vorliegenden Falle durch den Falzverlust nicht zum Ausdruck. Diese 
Unterschiede sind aber so groß, daß sie auch ohne ein ausgebildetes 
Prtifungsverfahren (z. B. schon durch Einreißen, Umbiegen, o. a.) 
erkannt werden können; wenn der Falzverlust für derartig ver- 
schiedene Papiere nahezu gleiche Werte ergibt, so kann er als 
Ersatz für die Handknitterung nicht in Frage kommen. 



Pfuhls Knitteren 

Bei dem Pf uh Ischen Knitterer wird ein Papierstreifen zwisohen 
eine Walze und eine gegen diese zu pressende Gummiplatte ge- 
bracht, ein Ende festgelegt und dann der Streifen über sich selbst 
unter Andruck der Gummiplatte einmal hin und her geführt. Die 
Wirkungsweise ist aus Fig. 20 zu ersehen. 



Widerstand gegen Zerknittern. 



43 



Der Papierstreifen PP, wird bei o festgelegt und dann die 
Walze in der Richtung des Pfeiles gedrelit, dadurch wird der 
Streifen umgelegt nnd ein Teil reibend über den anderen gefahrt. 
Durch Einpumpen tod Luft von unten her wird die Gammiptatte 




G gegen Papier und Walze gepreßt und der an einem Manometer 
abzulesende Druck so bemessen, daß der Streifen durch einmaliges 
Hin- und Zurackführen zerstört wird. Diesen Dmck bezeichnet 
Pfuhl als Reißdruck.') Auf Grund seiner Versuche bat Pfuhl 
folgende Beziehangen zwischen den Ergebnissen der Eandknitte- 
rang und dem Reißdrnck festgestellt: 



„.....,»„.. 




•^""^ 1 ™«^'; 


groß 


grofl »hr groB 


groß 


KeiBdruch in 
cm Qaeck- 

silbersElnle. 


0-3 


8-6 6-16 

1 


16-26 


26—48 mu0bei50cm 
2— Smaliges 

1 halten. 


QinB bei SO cm 
Druck mehr als 
3malif;eH Knit- 
tern &u3halt<>n. 



Der Pfuhlsche Knitterer ist im Technologischen Gewerbe- 
museum zu Wien durch Prof. Lauboeck einer eingehenden Prüfung 
unterzogen worden, die zu dem Ergebnis führte,*) daß der Apparat, 
so wie er jetzt vorliegt, zur Binfübrang in die Papierprüfung noch 



') Eine eingehende Beschteibunjt des Knitterers findet sich in der Papier- 
«eitunft 1896, Nr. 66—87 und 1698, Nr. 30, 58 und 59. 

*) Mitteilungen desTechnologiBchen Gewerbemuseums zu Wien 1897, S. 1. 



r 
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nicht geeignet ist. Pfuhl hat den Apparat dann in einigen Punkten 
geändert. ') Prüfungsergebnisse, mit diesem abgeänderten Knittu 
ermittelt, sind bisher nicht bekannt geworden. 
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Scboppera Falzer. 

Bei dem Schopperschen Falzer wird ein Papierstreifen in ein 
geschlitztes, hin und her zu bewegendes Blech gelegt und an 
beiden Enden festgeklemmt; dann ermittelt man die Anzahl Pal- 
zungen, die der Streifen bei bestimmter Zugspannung bis zum 
Bruch auehält. 

Der Falzer, von dem Fig. 21 u Vorderansicht und Fig. 21 b Grund- 
rilj zeigt, bat ein dünnes, zur Aufnahme des Probestreifens mit einem 
Schlitz versehenes Stahlblech (Schieber), das sich zwischen zwei 
Paaren leicht drehbarer Rollen bewegt. Die Rollenpaare sind in den 
Lagerslücken (12) angebracht und werden durch Klemmschrauben 
in bestimmter Entfernung von dem Schieberblech festgehalten; die 
an den Lagerstücken befindlichen Spiralfedern haben nur den 
Zweck, das genaue Einstellen der Rollenpaare zu erleichtern. Senk- 
recht zu dem Stahlblech befinden eich die Einspannklemmen (T), die 
mit ihren pyramidenförmig zugespitzten Verlängerungen in die ent- 
sprechend geformten Öfliiungen der Hülsen (3) hineinragen. In 
diesen Hülsen befinden sich die zum Spannen des Probestreifens 
dienenden Spiralfedern. Durch Anzieben der Schrauben (4) kann 
die Spannung der Spiralfedern erhöht werden. Die jeweilige Span- 
nung wird durch den Stand eines kleinen Stiftes über einer aaf 
der Hülse (3) vorhandenen Teilung angegeben. 

Die Hülsen (3) sind in den Haltern (3) beweglich und werden, 
wenn die Stifte (5) gehoben sind, mittels der Spiralfedern (6) so 
weit gegeneinander geführt, daH die Einapannlänge richtig wird. 
Nach dem Einspannen dee Probestreifens wird durch Herausziehen 
der Hülsen (3) bis zum Einschnappen der Stifte (5) dem Probe- 
Btreifen eine kleine Spannung erteilt und die freie Beweglichkeit 
der Klemmen bewirkt. Um während des Versuches das Herunter- 
sinken der Klemmen zu verhindern, werden letztere durch Rollen (8) 



Die Anzahl der Hin- und Herfalzungen wird vom Zählrad (18) 
angezeigt. Das Zählrad ist durch den Hebel (21) mit dem Drücker 
(20) verbunden und wird beim Keinen des Streifens durch das 
Zurückprallen der recbteo Klemme selbsttätig ausgelöst. 

Die Mnlllage des Schiebers für das Einspannen des Streifens 



\Sm, Xr. 30, 58, 59 luid Higaer Industrieacitung 1898, 



Widerstand gegen Zerknitteni. 




Voidnauilcbt nnd Grundrta dn Schoppeiuhcn Filun. 
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Rostimmung des Quadratuiytergewiclitea und der Dicke. 



gleichzeitig der Zeiger Z aus seiner Nullstellung nach rechts be- 
wegt wird. Man legt dann das Papier Pa auf die antere mit dem 
Gestell fesiverbnndene Meliplatte P, und lälit ö durch langsames 
Freigeben des Hebels U nach unten gehen. Der Zeiger zeigt dann 
die Dicke des Papiers an; mit Hilfe des am Zeiger befestigten 
Nonius kann man sie auf '/looo ^^^^ ablesen. Zum Einstellen des 
Zeigers auf dient nötigenfalls die Scheibe S. 

Ein anderer Dickenmesser ist der von Rehse (Fig- 23). 

Er besteht im weaenüichen aus der Mikromutersch raube . 




mit welcher die Trommel T fest verbanden ist, und der Gabel ; 
der Stellschraube B. Die Kreisflächen der Enden beider Schrauben" 
Bondif,, zwischen denen die Dicke des Papiers gemessen werden 
soll, können je nach Drehung der Mikromcterschraube näher an- 
einander gebracht oder voneinander entfernt werden. Das Ge- 
winde der Mikrometerachraube besitzt eine Steigung von 0,.^ mm, 
d. h. bei einer Umdrehung der Schraube verschiebt sich diese in 
der Längsachse nm 0,5 mm; der Umfang der Trommel T ist in 
100 gleiche Teile geteilt, folglich wird bei 0,01 Umdrehung der 
Schraube und somit der Trommel diese um 
O.Ol ■ 0,5 mm = 0,005 mm 

gegen die Fläche der festen Stellschraube verschoben; man hat 
also die direkte Ablesung atif der Trommel mit 0,005 zu multipli- 
zieren, um die Dicke des Papiers in mm zu erhallen. 

Um gleichmSüiges Anlegen der Kreisflächen an das Papier za 
ermöglichen, ist mit der Mikrometerseh raube eioe sogenannte Rei- 
bungskuppel nng, an deren Ende sich der Kopf K zum leichteren 
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Handhaben des Dickenmessers befindet, verbunden. Sobald das 
Papier genügend angepreßt ist, gleitet bei Weiterdrehung des 
Kopfes H die Kuppelung an der Mikrometerschraube und ver- 
hindert, daß diese weiter bewegt wird. 

Die Stellschraube B ermöglicht bei nicht mehr genauem Zu- 
sammenfallen der Nulllinien ein Nachstellen. 

Der Dickenmesser ist zugleich so eingerichtet, daß er als Taschen- 
apparat benutzt werden kann, indem die Gabel nicht fest mit dem 
Holzgestell verbunden, sondern nur durch ein federndes Blech fest- 
geklemmt ist. 

Die eigentliche Meßvorrichtung kann daher leicht aus dem 
Gestell entfernt werden. 



Ilcrxberg, PapiorprQfung. 2. Aufl. 



Bestimmung des Aschengehaltes. 

Diejenigen Bestandteile des Papiers, welche beim Verbrennen 
und darauf folgenden Glühen als unverbrennlich zurtlckbleiben, 
nennt man die Asche; sie enthält die unorganischen Verbindungen 
im Gegensatz zu den organischen (Cellulose, Leim, Stärke u. s. w.), 
welche beim Verbrennen zum größten Teil als Kohlensäure ent- 
weichen. 

Die unorganischen Rückstände können aus drei verschiedenen 
Quellen stammen; zunächst aus dem zur Herstellung des Papiers 
verwendeten Rohmaterial (Lumpen, Zellstoffe, Holzschliff), sodann 
aus den zum Leimen verwendeten Materialien, und schließlich 
können sie dem Papier direkt als Füllstoffe zugesetzt sein. 

Die Pflanzenzellen enthalten auch im reinsten Zustand (Baum- 
wolle) stets geringe Mengen unorganischer Verbindungen, und zwar 
sind Ealk und Kieselerde die am meisten vorkommenden; der 
Kalk in Verbindung mit Oxalsäure und Kohlensäure, die 
Kieselsäure als solche. 

Der Anschaulichkeit wegen mögen hier einige Angaben über 
den Aschengehalt verschiedener in der Papierfabrikation ver- 
wendeter Rohstoffe gemacht werden. 

Selbstverständlich können die mitgeteilten Werte nicht als ab- 
solute aufgefaßt werden ; sie sind beständigen Schwankungen unter- 
worfen, wie auch schon bei einzelnen Rohstoffen, mit denen mehrere 
Bestimmungen ausgeführt wurden, zu bemerken ist. Schon die Pflanze 
selbst wird bei einer größeren Anzahl von Bestimmungen der mine- 
ralischen Rückstände abweichende Werte ergeben, die man wohl 
auf klimatische Unterschiede und wechselnde Bodenbeschaffenheit 
zurückführen kann; hierzu kommen die verschiedenartigsten stets 
schwankenden Einflüsse der Fabrikation. 

Der teilweise sehr hohe Aschengehalt der Lumpen (Tabelle A) 
dürfte seine Ursache wohl in ihrer mechanischen Verunreinigung 
durch Sand, Erde etc. finden, falls nicht künstliche Beschwerungen 



Aschengehalt verschiedener Bohstoffe. 
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vorgenommen worden sind. Beide gehen im Laufe des Fabrikations- 
prozesses zum größten Teil verloren, wie die Tabelle C ergibt; 
die dort aufgeführten Halbzeuge sind meist aus den Lumpen der 
Tabelle A erzeugt worden. 

Wie aus den Tabellen B — D weiter ersichtlich ist, nähert sich 

A. Lumpen. 



Lfd. 
Nr. 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 



Bezeichnung: der 
Lumpen 



Aschen- 
gehalt») 



Hell Baumwolle . . . . 
Reine weiße Baumwolle 
Keine weiße Baumwolle 
Kot Kattun . . . 
Blaue Strümpfe . . 
Weiße Strümpfe . 

Kattun 

Kattun 2A . . . . 
Kattun 2C . . . . 
Schmutzig Parchend 
Weiß Parchend . . 
Hellrot Halbleinen 
Braun Halbleinen . 
Gute Halbwolle . . 
Hellblau Leinen . 
Weiß Leinen I . . 



1,20 
2,60 
3,50 
3,50 
4,90 
1,03 
0,75 
3,00 
5,80 
3,70 
1,85 
1,50 
3,24 
9,70 
1,10 
1,20 



Lfd. 
Nr. 



17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 



Bezeichnung der 
Lumpen 



Aschen- 
gehalt 



^ 



Weiß Leinen 4 . . . . 
f. leinene Flicken . . . 
Halbweiß Leinen . . . 
Halbweiß Leinen 5 . . 
Halbweiß Leinen 3 . . 
Halbweiß Leinen 3 . . 
Halbweiß(Xähte)Lcinen4 
Halbweiß Leinen 1 . . 
Halbweiß Leinen 2 . . 

Sack 1 

Sack 2 

Sack 3 

Sack 4 

Sack 5 

Leinen V 3 



4,45 
0,55 
3,30 
1,70 
0,32 
3,90 
3,30 
0,60 
1,20 
7,00 
3,55 
6,40 
2,55 
4,12 
3,38 



Mittlerer Aschengehalt = 3,06 ®/q. 



B. Anderweitige Rohstoffe. 



Lfd. 

Nr. 



1 

2 
3 

4 
5 



Bezeichnung des 
Rohstoffes 



Ungebleichtes Flachs- 

gam (Naßgespinnst) . 
Hanfgarn (ungebleicht) 
Bassischer Hanf . . . 
Italienischer Hanf . . 
Badischer Hanf .... 



Aschen- 
gehalt 



% 



1,25 
1,35 
1,41 
1,03 
0,69 



Lfd. 

Nr. 



6 

7 

8 



Bezeichnung des 
Rohstoffes 



Jute (roh) 

Jute (zu Pappe verar- 
beitet) 

Baumwolle (Louisiana) 
ungebleicht 

Espartogras 



Aschen- 
gehalt 



0/ 
_jlO 



0,56 

0,85 

0,53-0,85 
1,91-2,00 



Mittlerer Aschengehalt ==- 1,1 1^/^. 



*) Die Bestimmungen wurden im Platintiegel mit absolut trockenem Mate- 
rial ausgeführt. 

4* 
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Bestimmung des Aschengehaltes. 



C. Halbzeuge. 



Lfd. 


Bezeichnung des 


Aschen- 

1- ^ Ä. 


1 

1 
Lfd. 


Bezeichnung des 


Aschen- 
gehalt 

/o 


Xr. 


Halbzeuges 


gehalt 

/o 


Nr. 


Halbzeuges 


1 


Leinen,gebleicht,ProbeA 


1,10 


13 


• 

Leinen, ungebleicht,Nr.4 


0,63 


2 


Leinen,gebleicht,ProbeB 


0,36 


14 


Leinen,ungebleicht,Nr.5 


1,58 


3 


Leinen,gebleicht,ProbeC 


1,40 


15 


Baumwolle, gebleicht, A 


0,79 


4 


Leinen,gebleicht,ProbeD 


1,86 


16 


Baumwolle, gebleicht, B 


0,25 


5 


Weiß Leinen, mittlere 




17 


Weiße Baumwolle, ge- 






Qualität, gebleicht . . 


0,23-0,29 




bleicht ; 0,24 


6 


Blau Leinen, gebleicht . 


0,12-0,34 


18 


Bunte Baumwolle, ge- 




7 


Sack, Probe A . . . . 


0,80 


1 

1 


bleicht 


0,30-0,46 


8 


Sack, Probe B . . . . 


0,70 


19 


Baum wolle,ungebleicht , 1 


1,12 


9 


Sack, Probe C . . . . 


0,92 


20 


Baumwolle,ungebleicht,2 


0.90 


10 


Leinen,ungebleicht,Nr. 1 


0,66 


21 


Baumwolle,ungebleicht,3 0,24 


11 


Leinen ,ungebleicht,Nr.2 


0,40 


22 


Hanfstricke, gebleicht . 


0,30 


12 


Leinen,ungebleicht,Nr.3 


1,03 









Mittlerer Aschengehalt = 0,74 **/q. 



D. Zellstoffe und Holzschliff. 



Lfd. 
Nr. 



Art des Materials 



Aschen- i 
gehalt 

0/ I 

/o i 



Lfd. 

Nr. 



Art des Materials 



Aschen- 
gehalt 



% 



1 
2 
3 
4 



6 

7 



Sulfitzellstoff, ungebl., 1 
Sulfitzellstoff, ungebl., 2 
Sulfitzellstoff, gebleicht 
Mitscherlich - Zellstoff, 

ungebleicht 

Natronzellstoff, unge- 
bleicht 

Natronzellstoff.gebleicht 
Strohzellstoff , unge- 
bleicht 



0,48 
0,51 
0,42 

1,25 

1,40 
1.34 



2,30 



8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 



Strohzellstoff, gebleicht 
Bir kenzel 1 stoff , unge- 
bleicht 

Birkeiizellstoffjgebleicht 
Fichten-Holzschliff . . 
Kiefern-Holzschliff . . 
Espen-Holzschliff . . . 
Linden-Holzschliff . . 



0,86-1,22 

0,65 
1,57 
0,43 
0,70 
0,36-0,44 
0,40 



Mittlerer Aschengehalt = 0,94 ^/q. 

der mittlere Aschengehalt der reinen Rohstoffe, Halbzeuge, Zellstoffe 
und des Holzschliffes dem Werte 1,0. 

Man sieht hieraus, daß die unverbrennlichen Rückstände der 
Rohmaterialien einen verschwindend geringen Bruchteil ausmachen, 
und wenn man für sie rund 1^/^ in Anrechnung bringt, so wird 
dieses in allen Fällen genügen. 

Ganz anders verbalten sich beispielsweise einige ausländische 



Aschengehalt i 



'hiedoner Hohstoffo. 
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FaBersorten, welche zur Herstellung von Papier benutzt werden. 
So weisen die gebleichte Adansoniafaser (die Bastfasern der in 
Afrika heimiscben Adansonia digitata. Affenbrotbaum) einen 
Aschengehalt von 5,70 — 7,19**/o. die Fasern, welche in Japan zur 
Herstellung von Papier dienen, im Durchschnitt einen solchen von 
2,6 »/o auf. 

Da diese Rohstoffe aber bis jetzt fttr die deutsche Papierfabri- 
kation von geringer Bedeutung sind, so können sie hier außer acht 
gelassen werden. 

Die zweite der oben angeführten Quellen für die Asche, der 
der Papierniasse zugesetzte Leim, liefert bisweilen schon einen 
größeren Prozentsatz an unverbrennlichen Bestandteilen, Bekanntlich 
wird der grölite Teil der bei ans erzeugten Papiere nicht wie 
früher durch tierischen Leim, sondern durch den billigeren Harz- 
leim beschreibbar gemacht. 

Ohne hier auf die Krage einzugehen, was der leimende Faktor 
Im Earzteim ist, sei nur bemerkt, daü bei dem Leimen des Papiers 
Bleis mit einem Überschulj von Alaun gearbeitet wird und a,uf diese 
Weise eine gewisse Menge überschüssiger Ton erde Verbindungen in 
das Papier gelangt. Dieselben bleiben in der Asche als Tonerde 
(AljO,,) zurück und können unter Umstanden wohl bis 2"/^ des 
Papiers ausmachen. Ein geleimtes Papier kann demnach, ohne dalj 
ihm Füllstoffe beigemengt sind, sehr wohl einen Äschengehalt von 
9,0"!^ aufweisen. 

Endlich werden dem Papier auch aus verschiedenen Gründen, 
öeren Erörterung hier zu weit führen würde, mineralische Füllstoffe 
direkt zugesetzt, 

HaaptsKcblicb verwendet werden: 

Kaolin, Tod, Bleichererde, China Clay (Aluminiumsilikate), 

Schwerspat (Baryumsulfat), 

Perraanentweili (Blanc-flx, Blanc-Perle, künstlich her- 
gestelltes BarjTimsulfat), 

Gips (Calciumsulfat), 

Asbestiue, Talcura (vorzugsweise Magnesiumsilikat) 
Und andere. 

Die Bestimmung der Aschenmenge in der Weise vorzu- 
nehmen, dalj man einen Bogen des zu prüfenden Papiers von be- 
kanntem Gewicht verbrennt und den übrig bleibenden schwarzen 
Rückstand dem Gewicht nach bestimmt, eine Methode, wie sie wohl 
hin and wieder noch angewendet wird, ist natürlich für die Erlangung 
einigermaljen genauer Werte unzulllnglich, da das Gewicht der 
l»och nicht verbrannten Kohle mit zur Asche gerechnet wird. 
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Wenn es auch für die Zwecke der tecbnischen Papierprüfnng 
als äberflüssi^ erBcheinen niuli, eine Aschenbestimmun? beispiels- 
weise bis auf 0,001 g genau auszuFähren, denn ein so genaues 
Arbeiten igt im Einblick aat' die Ungleich artigkeil des Kohinate- 
rials und die ungleichniftWge Verteilung der etwa vorhandenen Füll- 
Bioffe durch die Papiermasse') sowie den Zweck der Prüfung nicht 
angebracht, so muli man doch Bedacht darauf nehmen, Verfahren und 
Apparate anzuwenden bei denen der Kehler 0,25 "/„ nicht übersteigt. 

Zwei Wagen sind es, welche zu diesem Zwecke vorzugsweise 
angewendet werden und welche die geforderle Genauigkeit be- 
sitzen, nfimlich die Postsche und die Reimannsche Aschenwage. 

Die Postsche Asche nwHge. 

Aufs horizontal gelagerten Ötahlplatten -P(Fig. 24) liege derHebet II 
mit einer Stahlschneide S auf; das eine Ende desselben bildet den 
Zeiger Z, an dem anderen ist eine Scahlsehneide eingelassen, auf 




') Ein Kujiferdrq'-ltiiaiiier 
ftplbeu Bogeus Aschemneiieen 



welche das GehHnge G nufgelegl ist; in diesem Gehfinge liegt 
das Platindrahtnetz D, in welchem die Verasclmng des Papiers 
vorgenommen wird; der Zeiger Z spielt über einer Teilung von 
0—150: jeder Teilstrich entspricht einem Belaslungszuwachs von 
1 Centigramm. 

Durch Niederdrücken des Hebels A kann der ganze Hebel H 
nebst dem daran beflndlicben Gehänge von den Platten P abgehoben 
nnd flo die Wage festgestellt werden; auch diente dazu, heftige 
SebwingDQgen des Zeigers, die beim Auflegen von Papier auf das 
Gehänge entstehen können, zu milüigen. 

Beim Wägen muß selbstverständlich der Hebel H so liegen, daü 
er die Wolze, in welcher die Schneide S eingelassen ist, nicht berührt. 

Mit Hilfe der Schraube Seh wird die Wage so aufgestellt, dali 
bei eingelegtem Drahtnetz der Zeiger sich auf den Nullpunkt der 
Teilung einstellt. 

Man stelle die Wage ao, daü sie vor Erschütterungen möglichst 
geschützt ist, am besten auf ein Eonsol, das an einer Tragewand 
angebracht ist; ist ein solches nicht zu haben, so vermeide man 
wenigstens ein häufiges Wechseln des Standortes der Wage. 

Der Versuch selbst geht in folgender Weise vor sich. 

Sobald der Zeiger bei eingelegtem Drahtnetz auf Null ein- 
Bpielt, legt man in das Gehänge einen Streifen Papier, der nicht 
ganz die Breite des Drahtnetzes besitzt, damit er nach dem Zu- 
aammenrollen gut in dasselbe hineingeht. 

Zur Verwendung gelangt eine Papiermasse von dem Gewicht 
1 g. weil dann das Gewicht der Asche, in Centigrammen abgelesen, 
direkt den Prozentgehalt bedeutet. 

Gehl der Zeiger der Wage nach dem Auflegen des Papier- 
etreifens über den Teilstrich 100 hinaus, so reii^t man so lange 
kleine Stückchen von dem Streifen ab, bis der Zeiger auf 100 ein- 
spielt; steht er mit dem aufgelegten Papier unter 100, so fügt man 
nach und nach geringe Mengen Papier hinzu, bis das Gewicht von 
100 Cenligramm voll ist, 

Das nunmehr im Gehänge befindliche Papier wird darauf fest 
zusammengerollt und in das Flatindrahtnetz geschoben, in welchem 
es verbrannt wird. 

Die Verbrennung geschieht am besten durch Gas mit HiU'e 
eines Bunaenschen Brenners, welcher einen fiicherfürniigen Aufsatz 
tr&gt (Kig. 2&), Durch diesen Aufsatz erzielt man eine Flamme, 
weiche das ganze Drahtnetz gleichzeitig umspielt und zum Glühen 
bringt, während man bei Anwendung eines einfachen Brenners ohne 
Aufsatz die Flamme von Zeit zu Zeit verschieben muD, um alle 
Teile des Papiers in dieselbe zu bringen. 
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Steht Oas für diesen Versuch nicht zur Verftigong, so mQJ 
man sich mit einer kräftigen Spiritasflamme begnügen, mit d^ 
man seinen Zweck ebenso voUkomnten, jedoch erst nach längereml 
Glühen erreicht 

Bei Anwendung von Gas ist der Versuch in längstens 10 Tk 
nuten beendigt. 

Zum Auflegen des Drahtnetzes während der Veraschung 1 
dient man sich zweckmäßig einer Vorrichtung, wie sie in Fig. SÄ 
dargestellt iat. An einem Gestell St befinden sich zwei durohf 
Schrauben festzulegende 
Gabeln G, welche in der 
dem Brenner entsprechen- 
den Höhe festgeschraubt 
werden. Die Drahtstangen 
der Gabeln sind mit Por- 
zellanröhrchen belegt, um 
eine Berührung des Platin- 
netzea mit dem Eisendraht 
zu verhindern. Während 
des Versuches drehe man 
das Netz häufiger, so daU 
die unlere Seite auch nach 
oben zu liegen kommt. 
weil die Verbrennung in 
dem dem Brenner zuge- 
kehrten Teile des Netzes 
nicht so vollkommen ist 
wie oben. 

Einen Verlust hat man 
während dieses Umdrehens 
und auch bei dem ganzen 
Versuch nicht zu befürch- 
ten, da die Asche auch 
bei den feineren Papieren 
in sich zusammeuhillt. Man kann nun allerdings der Asche niotM 
ohne weiteres ansehen, wann sie vollständig ausgeglüht und aUe( 
Organische verbrannt ist. Meist wird dies der Kall sein, wenn i 
dem Entfernen der Flamme in dem Rückstand Glimmen nicht i 
2u bemerken ist. Sieht man noch Teile der Asche weiter glimmet 
besonders wenn man mit der Hand vorsichtig etwas Luft dagej 
fUchelt, so ist dies ein Beweis dafür, dali noch unverbrannte i 
tcilchen vorhanden sind: das Glühen muß sodann fortgesetzt w( 
bis diese Erscheinung nicht mehr auflritt. 
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Die Asche erscheint alsdann als eine weiüe bis weil^graue Masse, 
vorausgesetzt, daß das verwendete Papier nicht mit einem farbigen, 
unorganischen Farbstoff gefUrbt war, der auch in der GlUbhitze 
Hine Farbe nicht verliert. 

Nach dem vollständigen Erkalten bringt man das Netz mit 
•einem Inhalt in das Gehänge der Wage und liest ab, über welchem 
Teilstrich der Zeiger spielt; die Zahl der angezeigten Centigramme 
gibt den Aschengehalt des Papiers in Prozenten an. 

Zahlreiche Vergleichaversuche, die mit Hilfe einer chemischen 
Wage angeBleill wurden, ergaben als gröülen Kehler der Postschen 
Aschenwage 0,23**/u, so daß sie für praktische Zwecke als voll- 
kommen genügend bezeichnet werden kann. Auf zwei kleine Fehler- 
quellen, die sie in sich birgt, wird später noch eingegangen. 

Hat man den Aschengehalt durch Ablesen an der Teilung fest- 
gestellt, so muß man sich überzeugen, ob die Veraschnng vollständig 
durchgcriibrt ist; denn häufig sieht der Kückstand sehr weiß aus 
Und glimmt auch nach dem Entfernen der Flamme nicht mehr 
nach, und dennoch befinden sich im Innern noch Kohleteilchen, bis 
:zu denen keine airaosph arische Luft gedrungen ist und welche aus 
diesem Grunde nicht verbrennen konnten. Man drückt deshalb 
nach dem Ablesen die Asche auf einem Papierblatt mit Hilfe eines 
Glflsstabes auseinander; finden sich im Innern noch schwarze, un- 
Terbvanote Teile vor, so ist der Versuch als verfehlt zu betrachten 
und es muß ein anderer ausgeführt werden. 

Von den beiden Fehlerquellen, die oben kurz erwähnt wurden, 
■leckt die eine in dem Platinnetz, die andere in dem an dem Netz 
befindlichen Griff aus Messing. 

Dadurch, daß der Platindraht in der Glühhitze mit der Kohle 
■ns dem Papier zusammenkommt, entsteht eine Verbindung des 
Platins mit dem Kohlenstoff, das sogenannte Eohlenstoffplatin, 
das sich in der Glühhitze verflüchtigt. 

Das Platinnetz wird also während des Versuches leichler. 

Ein Netz, welches in der Versuchsanstalt gebraucht wurde und 
[ches ursprünglich 16,5ßfi g schwer war, wog nach 7-1 Veraschun- 
gen nur noch 10,142; es halte demnach 0,424 g oder 2,6"/,, seines 
Anfangsgewichtes verloren. 

Die Zerstörung des Platinnetzes geht schließlich so weit, daß 
Sie ursprünglich etwa 1 mm starken Drähte haaidünn werden und 
las Netz durch ein neues ersetzt werden mul^. 

Die andere Fehlernuelle liegt, wie schon erwähnt, in dem 
UesEinggriff des Netzes; beim Erhitzen des Papiers entstehen im 
Innern, wo die Luft nicht sofort zutreten kann, Produkte der trocke- 
pen Destiltaiion ; diese Kohlenwasserstoffe schlagen sich an dem 
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kälteren Griff zum Teil nieder und bilden hier eine schwarze, 
kohlige, schwer zu entfernende Masse. 

Der Hetallgriff wird also während des Versnches schwerer und 
hebt mehr oder weniger den durch das Platinnetz vemrsacbten 
Fehler wieder anf. 

Diese beiden UnzuträgUobkeiten sind bei der Reimannschen 
Aschenwage vermieden. 

Beimanns Aschenwage. 

Der eine Arm des Wagebalkens ist mit einem Gewicht aus 
einem Stück gearbeitet (Fig. 26); der andere trSgt zwei Wagschalen, 
von denen die obere zom Auflegen eines Glaaröhrchens (Fig. 27), 
die untere für Gewichte bestimmt 
ist. D« die Wage ohne Glas- 
robr bei einer Belastung von 
21 g sich im Gleichgewicht be- 
findet, so wähle man das Röhr- 
chen so aus, dalj es dem Ge- 
wicht von etwa 1 9 g nahe kommt, 
ohne jedoch diese Grenze zu 
überschreiten. Auf die untere 
Wagachale bringt man an Ge- 
wichten 2 g und zwar ein 
Grammgewicht als solches and 
den Rest in Deci- und Centi- 
grammstücken. Eine etwaige 
Differenz gleicht man anf der 
tinteren Wagschale mit klei- 
nen Metallstückchen sowie mit- 
tels der zu diesem Zweck an- 
gebrachten Schraube R aus. 

Eine Pinselarretierung, wie 
sie Fig. 2Q zeigt, hat sieh für 
das Auflegen and Abnehmen 
der Gewichte als sehr praktisch 
erwiesen. 

Der Gang der Asebenbe- 
stimmung ist folgender. 

Nachdem die Wage mit 
dem aufgelegten GlasrOhrchen 
so aufgestellt ist, daij die Zunge 
nach rechts und links am gleich 
viel Teilstriche ausschlägt, wird 
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^^Ua^ Gramoigewicht von der unteren Schale entfernt und statt 
^^HHUi 60 viel Papier aufgelegt, daU die Wageuzunge wieder 
^^HMHinftl'ig um den Nullpunkt der Teiluug spielt. Diese Menge 
^^Pdpler, 1 g schwer, wird zasamraengerolll, in ein Platinnetz ge- 
sleckt, wie es Kig. 27 zeigt, und nun in derselben Weise mit Eilfe 
des Gestelles Fig. 2ö verascht, wie es vorher aase in und ergesetzt 

I wurde. 
Ist die VeraschuDg beendigt, so steckt man das Platinnetz in 
das Glasröhrulien und schüttet die Asche hinein; geringes Klopfen 
mit dem Netz gegen die Wände des Glases ge- 
nügt, um den Bückstand ohne jeden Verlust in 
das Röhrchen überzuführen. 
Da sich die Plalinnetze beim Gebrauch 
bäuäg verbiegen und zusammendrücken und die 
Asche sich dann schwer aus ihnen entfernen 
laiit, so weitet man sie von Zeit zu Zeit da- 
durch wieder auf, daü man sie über einen ent- 
sprechend starken Holzstab zieht. Das RObr- 
cben, welches jetzt die Asche des Papiers ent- 
hÄlt, wird nunmehr auf die obere Wagschale 
gelegt und das Grammgewicht, welches beim 
Abwägen des Papiers von der Sehale fortge- 

tnommen wurde, auf diese zurückgebracht. 
Die Zunge der Wage wird nun natur- 
gemäU nach der Seite der beiden Wagschalen '" 
zu ausschlagen, und zwar um so mehr, je 
grOUer das Gewicht der Asche ist. Um dieses zu bestimmen, ent- 
fernt man von den kleinen Gewichten allmählich so viel, daEt der 
Ausschlag der Zunge nach beiden Seiten des Nullstriches gleich groli 
ist. Die Summe dieser Gewichte ergibt das Gewicht der Asche; 
in Centigrammen atisgedrückt, bedeutet sie den Prozentgehalt des 
Papiers an unverbrennlichen Bestandteilen. Waren beispielsweise be- 
huCß Herstellung des Gleichgewichtes der Wage nach dem Anflegen 
deB RCbrcbens mit der Asche 11 cg heruntergenommen worden, so 

»faulten 1 g oder lOU cg Papier 11 cg unverbrennliche Bestandteile 
hinterlassen, d. h. das Papier würde ll^/y Asche enthalten. 
Es erübrigt noch zu bemerken, dali Bruchteile von Centi- 
grammen an dem Ausschlagen auf der Teilung abgelesen werden ; die 
Wogen sind meist so gebaat, daß ein Ausschlag von zwei Teil- 
strichen einer Belastung von J cg entspricht; auf diese Welse lälit 
»sich also der Aschengehalt auf Viertelprozente genau ablesen. 
Handelt es sich darum, genauere Angaben als diese über die 
hu Papier enthaltenen FUllstofTe zu erhalten, so reichen die beiden 
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beschriebenen Wagen für die Bestimmung nicht mehr 

mul^ eine quantitative Bestimmung mit Hilfe der chemischen 

vorgenommen werden. 

Hierbei ist dann auch die im Papier enthaltene Feuchtigkeit 
zu berückaichtigen, welche bei den eben erwähnten Methoden wegen 
des geringen Einflusses, den sie auf das Endergebnis ausübt, nicht 
in Betracht jrezogen ist. 

Um den Feuchtigkeitsgehalt im Papier zu bestimmen, werden 
ungefähr 1 — 2 g in ein Trockengläschen gebracht, wie es Fig. 28 
zeigt ; dieses wird dann ohne Deckel in einem Luft- 
bad 30 Minuten lang auf nngefithr 105" C. bis 
zum gleichbleibenden Gewicht erhitzt. 

Nach Abzug des Gewichtes der Trocki 
fiaache erhält man das Gewicht des Papiers. 

Das getrocknete Papier wird darauf, 
eine Platinnadel gespießt oder mit einem Platin- 
draht umwickelt, verbrannt und der Rückstand 
in einem kleinen Porzellan- oder Platintiegel 
so lange geglüht, bis zwei aufeinanderfolgende 
Wägnngen dasselbe Ergebnis liefern. Beim 
Glühen stellt man den Tiegel schräg und L 
den Deckel schrüg gegen die TiegelöATonng, 
mit die Luft besser hinzutreten kann. 

Aus dem Gewicht des Papiers und des 
Rückstandes l.llit sich dann der Aschengehalt 
in Prozenten berechnen. 
Heyae') hat eine Veraschungs Vorrichtung vorgeschlagen 
nnter Verwendung eines Porzeil an tiegels mit durchlochtem 
Deckel. Durch das Loch ragt ein mit einer feinen öffnnng ver- 
sehenes hartgelötetes Kupferrohr mit Platinspitze, durch welches 
während des Veraschens mit Hilfe eines Gummiballes Luft in den 
Tiegel geblasen wird. Hierdurch wird der V erb renn ungsprozeli 
wesentlich beschleunigt. Beim Kinblasen der Luft muß mau natür- 
lich vorsichtig |zu Werke gehen, da sonst leicht Asche aus dem 
Tiegel fortgeblasen werden kann. 

Es folgt nunmehr die qualitative Bestimmung des in der Asche 
enthaltenen FüUstotfes, deren Erörterung indessen aulier dem Be- 
reich dieser Anleitung liegt; es soll hier nur der Grund kurz 
angegeben werden, weshalb eine qualitative Analyse zu einer ga- 
nanen Aschenuntersuchnng erforderlich 

Bei der Veraschung finden mit den im Papi 
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mineralischen Füilstoffen infolge des Glühens mehr oder weniger 
weitgreifende chemische Veränderungen statt, indem teilweise Be- 
standteile ausgetrieben, teilweise Füllstoffe in andere Verbindungen 
übergeführt werden; es sei hierfür nur ein Beispiel erwähnt. 

Angenommen, es wäre einem Papierstoff Gips zugesetzt, wasser- 
haltiger schwefelsaurer Kalk^ von der Zusammensetzung Ca SO^ -|~ ^ H,0. 
Dieser Körper gibt beim Glühen sein Wasser ab, und in der Asche 
bleibt nur wasserfreier schwefelsaurer Kalk (CaSO^) zurück. Unter 
Zugrundelegung der angegebenen Formel ergibt sich, daß 172 Ge- 
wichtsteile Gips 136 Gewichtsteile schwefelsauren Kalk hinterlassen. 
Somit hat man einen Glühverlust von rund 21 ^/q, der in Rech- 
nung zu ziehen ist durch Erhöhung des gefundenen Aschengehaltes 
um rund 26% 

Außerdem kann ein Teil des Gipses bei ungenügendem Luft- 
zutritt während der Veraschung in Calciumsulfid übergeführt werden, 
wodurch ein weiterer Verlust entsteht. 
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dafi Bie im mikroskopisclien Bilde entstellt erscheinen. Dieser 
Fall wird besonders dann eintreten, wenn man bei wenig Brei 
und wenig Wasser sehr lange und kräftig Bchüttelt, Aber aneh 
bei hinreichendem Wasserzusatz ist das Schütteln nnr so lange fort- 
zQsetzen, biB die klumpigen Massen zerteilt sind. 

Bei Beobachtung dieser Vorsicht hat man keine störende Ver- 
änderung im Zustande der Fasern zu befürchten. 

Sehr bequem ist, besonders bei kleinen Proben und sehr festem 
Papier, die Vorbereitung im Keagensglasu ohne Verwendung von 
Granaten. Man kocht die Probe mehrere Minuten mit einer etwa 
öprozentigen Lauge, kühlt etwas ab. verschließt die Mündung des 
Röhrchens mit dem Daumen und schüttelt so lange, bis vollständige 
Zerfaserung eingetreten ist. Der Inhalt des Röhrchens wird dann 
auf ein kleines Sieb gebracht und die zurückbleibende Fasermasse, 
nachdem sie mit Wasser gewaschen ist, zur Herstellung der mikro- 
skopischen Präparate benutzt. 

Die Reinigung der Schütlelflaschen, der Siebtrichter und Por- 
zellanschalen wird am besten gteicb nach dem Gebrauch vorge- 
nommen, oder man stellt die benutzten Gegenstände (die Schöttel- 
flascben geöffnet) in ein groües GefälJ mit Wasser, damit die Foser- 
reste nicht antrocknen. Die Schüttclflasche wird behufs Reinigung 
zur Hälfte mit Wasser gefüllt, tüchtig durchgeschüttelt, wieder ent- 
leert und so weiterbehandelt, bis in dem über den Granaten stehen- 
den Wasser keine Fasern mehr bemerkt werden; auch ganz verein- 
zelte Fasern sind in dem Wasser deutlich sichtbar. 

Pappen und PrelispSne, welche beim Kochen mit Lauge nur 
schwer erweichen, spaltet man vorher in dünne Blätter, um sie 
der Einwirkung der Lauge leichter zugänglich zu machen. In 
solchen FSllen leistet auüerdera ein mechanisches Rührwerk, das 
sich z. B. leicht mit der kleinen Raabeschen Turbine antreiben 
läijt, gute Dienste. 

Gefärbte Papiere werden im allgemeinen nicht andei's beban- 
delt als ungetUrbte. Die Farbe wird häufig schon durch den Koeb- 
prozell vollständig zerstört oder so umgewandelt, daß sie bei der 
Untersuchung nicht hindert; auch bei widerstandsfähigeren Farben 
pflegt die mikroskopische Untersuchung von gefärbtem Papierbrei 
im allgemeinen nicht größere Schwierigkeiten zu macheu als das 
Mikroskopieren von ungefärbtem Brei. Eine besondere Behandlung 
des Papiers oder des Breies zur Entfernung des Farbstoffes ist nur 
dann erforderlich, wenn die Farbe so dunkel ist. daß sie den Bau 
der Faser verdeckt. Als Farbstoff lösende oder zerstörende Mittel 
kommen hauptsächlich Alkohol, Salzsäure, Salpetersäure nnd Chlor- 
kalk in Betracht. Ein Verfahren, das in allen Fällen zum Ziel 



Heritellnng der Präparate. 65 

führt, kann nicht angegeben werden, da es in jedem Fall von der 
chemiscben Natur des verwendeten Farbstoffes abhängig ist. 

Nicht geleimte Papiere, Löechpapiere, Fütrierpapiere, Halb- 
Btoffe n. s. w. lassen sich schon mit Wasser zerkochen. Indessen 
tnt man gut, auch in diesen Fullen etwas Lauge hinzuzufügen, da 
hierdurch bessere Färbangeo nnd klarere mikroskopische Bilder 
erzielt werden. Nor bei wollhaltigen Papieren (Kalanderpapier, 
Schrenzpapier, Dachpappe u. e. w.) ist Lange ganz zu vermeiden, 
da Wolle von Natronlauge aufgelöst wird. 

Ilerstellang der Präparate. 

Wie schon erwähnt, wird das Erkennen der Fasern durch An- 
wendung geeigneter färbender Losungen wesentlich erleichtert: als 
solche kommen vorzugsweise eine Jod-JodkaliumlOsung und eine 
CblorzinkjodlÜBung von bestimmter nachstehend angegebener Za- 
Bammensctzung in Betracht. 

1. Jod-Jodkaliumlösang. 

Wasser 20 ccm 

Jodkalium ^ g 

Jod 1,15 „ 

Glycerin 2 ccm 

2, ChlorzinkjodlOsung. 
Man stelle zunächst die folgenden beiden LOsnngen her: 

Lösung A 
20 g trockenes Zinkchlorid in 10 g Wasser. 

Lösung B 
2,1 g Jodkalium und 0,1 g Jod io 5 g Wasser. 
Man vermische dann A mit B, lasse den entstehenden Niederschlag 
lieh absetzen und gieße die überstehende klare Reaktionsflüssig- 
keit ab; in diese bringt man ein Blättchen Jod. 

Auf genaue Innehaltung der Mengenverhältnisse der einzelnen 
Bestandteile ist zu achten, da schon bei geringen Abweichungen 
die Wirkung der Lösung beeinträchtigt wird. Beide Lösungen, die 
vor Uchi zu schützen sind, füllt man zum Gebrauch am vorteil- 
haftesten in braune PipettenBaschen. 

Die Art der Färbung der für die Papierfabrikatiou haupt- 
stichlicb in Frage kommenden Fasern bei Anwendung der beiden 
Lösungen ist aus nachstehender Zusammenstellung ersichtlich. 

Leider lassen sich die Färbungen der verschiedenen Fasern 
nicht bei jedem Papier scharf abgrenzen, da die Farbtöne, zumal 
bei stark zermahlenen Stoffen, zuweilen ineinander übergehen. 

Btitbttg, Fnpietpriltiing, 8. Aufl. Si 
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Fasern 


Färbung in 

Jod-Jodkalium- Ghlorzinkjod- 
lösung') lösung*) 


Gruppe I 

(Verholzte 
Fasern) 


Holzschliff, rohe 

Jute, schlecht 

aufgeschlossene 

Zellstoffe 


teils leuchtend gelb- 
braun, teils gelb, je 
nach Schichtendicke 
und Verholzungsgrad 


zitronengelb bis 
dunkelgelb 


Strohstoff 


teils gelbbraun, teils 
gelb, teils grau 


teils gelb, teils blau, 
teils blauviolott 




Holzzellstoff 
und Adansonia 


grau bis braun 


blau bis rotviolett 


Gruppe n 
(ZeUstoffe) 


Stroh- und 
Jutezell&ttoff 


grau 


blau bis blauviolett 


Esparto 


teils grau, teils braun 


teils blau, teils 
weinrot 



Manilahanf 



] blau, blauviolett, rot- 

teils grau, teils braun, I • , . a. u i. • 
® ' ' violett, schmutzig- 



teils gelbbraun 



gelb, grünlichgelb 



Gruppe m 
(Lumpenfasem) 



Leinen, Hanf, 
Baumwolle 



schwach- bis dunkel- 
braun, dünne Lamellen 
fast faiblos 



schwach bis stark 
weinrot ') 



Jenke^) hat empfohlen, die Fasern in folgender Lösung zu 
beobachten : 

50 com gesättigte Chlormagnesiumlösung 
2,5 „ Jod- Jodkaliumlösung(2gKJ, 1,15g J, 20ccmHoO). 

Hierin erscheinen: 

Lumpen braun, 

Strohzellstofif . . . blauviolett, 

Holzzellstoff . . . ungefärbt bis schwach rötlich, 

Holzschliff, rohe Jute . gelb. 



') Vergl. Tafel XIII. 

«) Vergl. Tafel XIV. 

') Erscheinen die Lumpenfasem bläulich, so ist die Lösung zu stark und 
muß vorsichtig mit Wasser verdünnt werden, bis sich die Lumpen rot färben. 
Werden die Zellstoff fasern nicht blau, sondern rötlich gefärbt, so ist die 
Lösung zu schwach; sie kann meist durch geringen Zusatz von Zinkchlorid 
brauchbar gemacht werden; gelingt dies nicht, so ist die Lösung neu anzu- 
fertigen. 

*) Papiorzeitung 1900, No. 77. 
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Behrens-Detft') hat vorgeschlagen, die versehjedeoe Auf- 
nabmefuhigkeic der Fasern für gewisse Anilinfarben zur Trennung 
zu benatzen ; man erzielt auf diese Weise untereclieidende Färbungen, 
die in gewissen Fällen recht wertvoll sind (siehe S. 84). 

V- Höhoel*) behandelt Faaerbrei mit Jod-Jodkaliamtösung (eine 
etwa 3 cm starke Schicht soll rubinrot sein) und nach dem Ab- 
drücken mit Fließpapier mit Schwefelsäure von bestimmter, durch 
praktische Verauche mit Fasern zu ermittelnder Stärke. 
Dann färben sich: 



Lumpen 

Zellstoffe von Holz und Stroh 
HolzscblifT und rohe Jute . . 



rotviolelt, 
rein blau, 
dunkelgelb. 



Untersuchung des durch Kochen erhaltenen Breies. 

Zum Zerteilen des Breies auf dem Objektglase bedient man sich 
zweier Fräpariernadeln, am besten aus l'latin, da andere Materialien, 
□ amentlich Hornnadeln von der .li.(llii-.uiii; ^i irk angegriffen werden. 




Beim Arbeiten mit der Jod-JodkaJiumlösung kann man ein 
Elümpchen des erhaltenen Breies ohne weiteres verwenden; beim 
Färben mit der Chlorzinkjodlöaung muß es erst von dem mecha- 
nisch anhaftenden Wasser befreit werden. Zu diesem Zwecke drückt 
man es auf ein Stückchen porösen Ton, Gips o. a. ; fehlt es an der- 
artigem Material, so lUßt sich das Wasser auch durch sorgfältiges 
Ausstreichen des Breies auf der Hand entfernen. Die Beseitigung 
des Wassere ist bei Anwendung von Chlorzinkjod lOsung erforder- 



') KBehrenB, MikrochemiBchp Analyse 1896, 

*) T. Höhnel, Über eine neue Metlinda der mikroskopiaclien Papier- 
jrUftmg. Mitt. », d. Teohnol. Gew. Miiseum, Wien 1BÖ9, S. 6—8. 
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lieh, weil anderenfalls die FSrbnng nicbt mit der nötigen Scliärfe 
eintritt. 

Das ausgedrückte Breiklümpchen bringt man auf das Objekt- 
glas, fügt 1 — 2 Tropfen der Lösung hinzu und verteilt die Fasern 
möglichst gleichmäljig. 

Das Objektglas legt man hierbei höh! über eine weiße Unter- 
lage, da sieh die Fasern auf diese Weise am besten vom Unter- 
grund abheben. Fig. 3ü zeigt eine Vorrich- 
tung, wie sie zu diesem Zwecke angewendet 
wird. Jedes Präparat wird mit einem Deck- 
gläschen vom Rande der Flüssigkeit aus 
vorsichtig bedeckt und mit einem scharf 
beschnittenen Stück Fließpapier, welches 
man gegen den Kand hält, die zuviel zu- 
gesetzte Läsung fortgenommen. Hierbei ist 
indessen darauf zu achten, dat man das 
l'apier nicht zu lange saugen läUt, da sonst 
zwischen Objekt- und Deckglas Luftblasen 
entstehen, die beim Untersuchen stören. 
Zur staubfreien Aufbewahrung und be- 
~- quemen Entnahme der Deckgläschen hat die 

I, 31 Firma L. Schopper-Leipzig auf Anregung 

rk'itti..-i..i...ii-j, cler Versuchsanstalt Behälter angefertigt, die 

sieh als sehr praktisch erwiesen haben ; aus 
Fig. 31 ist deren Bau und Wirkungsweise ohne weiteres zu er- 
sehen; die Füllung mit Deckglllschen erfolgt bei abgenommenem 
Deckel nach dem Herunterklappen der Rückwand, die Entnahme 
der Giäseben von unten; der zwischen der unteren Platte und der 
Vorderwand befindliche Schlitz kann mittels einer Schraube so ein- 
gestellt werden, dali immer nur das unterste Deckgläschen ent- 
nommen werden kann. 

Für die Untersuchung der Fasern empfiehlt sich eine etwa 
150 fache lineare Vergrölierung; man erkennt zwar viele Fasern 
schon bei einer geringeren Vergrößerung, aber die Feinheiten des 
Paserbauea gehen hierbei verloren. In der Versuchsanstalt wird 
mit Zeiijschen Mikroskopen, gewöhnlicii mit dem Okular Nr. '2 und 
dem Objektiv D. gearbeitet. Diese Zusnmmcnstellang entspricht 
ungefähr einer löOfachen Vergrößerung, die für die Unierscheidimg 
der Fasern meist ausreicht und sich sehr gut bewährt hat. 

Will man sich einen überblick Über die Menge der verschie- 
denen Faserarten verschaffen, so wählt man eine geringere, etwa 
fiOfache Vergrößerung, damit eine größere Fläche auf einmal Übei^ _ 
;hen werden kann. 






Gruppe I: Verliolzte Fasern. 69 

Unterecheiduiigsmcrkmale der in der Tabelle Seite 66 auf- 
führten Fasern.') 
Gruppe I: Verliolzte Fasern. 

Holzschliff') (Tafel I). 

Zur HersteÜniig von Holzschliff werden vorzugsweise Nadel- 
hölzer (Pinna I'icea Fichte, P. silveslriB Kiefer, P. Abies Weilitanne 
nnd auch wohl P. Larix Lärche) verwendet. 

Der anatomische Bau aller zu den Nadelhölzern gehörigen 
Arten ist sehr gleichartig und deshalb die auf 
geringe Verschiedenheiten in dem Bau der m-nu 

Mark Strahlzellen gestützte Unterscheidung oft ■!.■'• 

recht schwierig. Bei der Papierprüfung hat 
diese Unterscheidung im allgemeinen wenig 
Wert, und es soll daher, um den Stoff nicht 
nnnUtz zu erschweren und zu erweitern, auf 
die anatomischen Verschiedenheiten der ein- 
zelnen Koniferen arten nicht eingegangen wer- 
den. In Wiesnera Technischer Mikroskopie 
und in ähnlichen Werken kann man die tj^r., i.i 
Unterscheidungsmerkmale finden. p&f Im ' 

Diejenigen Zellen nun, die dem Beob- 
achter sofort auffallen und die am zahl- 
reichsten vertreten sind, sind die sogenannten tig aa. 
Solzzellen. teils dick- teils dünnwandige 

Zellen, die durch die Tüpfel oder behöften Poren sehr cbarakte- 
X^tisch gekennzeichnet sind. Die Tüpfel erscheinen, von der Fläche 




FiK. 38. 

} Die Angaben über die Färbung in Jod-Jadkalinm- und Clilorsinkjod- 
^öniug sollen bei Bespreohuug der eincelneu Faaeru nicht wiederholt werden ; 
I •( wird hinrtu auf die Tabelle S. 66 verwiesen. 

•) Den Nnnien „Holnatoft" für Holzschliff sollte man vermeiden, da er 
I Kl* »olcber angewendet ungenau und mit dem Vermerk „mochaniach zube- 
' versehen etwas uniatändlich ist. 
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ans gesehen, meist als zwei konzentrische Kreise, uie dies aari 
Fig. 32, die eine schemaliache DarBlellang; dieser Tüpfel, a1 von ' 
der Flache gesehen, b) in Seitenansicht, zeigt, deutlich zu er- 
sehen ist. Ansicht b) wird man indessen bei Untersuchungen 
selten wabrnehmen. Die Tüpfel erscheinen mehr oder weniger , 
elliptisch geformt und zur Längsachse der Zelle schief gestellt. 




Wenn auch ein grolSer Teil der Holzzellen beim Schleifen de» I 
Bolzes zertrümmert wird (Fig. 33), so kommen doch auch noch 1 




viele gnt erhaltene im I'apier vor, an denen man diese Tüpfel I 
deutlich wahrnehmen kann (Fig. 34). 

Neben diesen Holzzellen sind jedoch noch andere vorhandea, 1 
die sich ebenso vorzüglich zur Erkennung des Holzschliffes eignen, 
nämlich die Markstrablzellcn, welche im Stamme von der Mitte I 
aus sternförmig nach aulien verlaufen und durch ihr gitterförmiges ■ 
GefUge auffallen. 

Fig. 36 zeigt derartige Mark strahl Zellen, wie sie Über darunter I 
liegende Holzzellen fortlHufen. 

Äu(ier den Nadelhölzern werden auch in geringem Umfange 
Laubhölzer, wie Birke, Pappel u, a., verschliffen. Zur Erkennung 
dieser Lanbholzscbliffe wird aaf das S. 73—75 bei Besprechung der ■ 
Zellstoffe aus diesen Hölzern Gesagte verwiesen. 
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Jute (Tafel II). 

Waa man unter dem Namen Jnte namentlich zur Herstellung 
von Packpapier, Zuckerpapier. Briefumschlagpapier, sogenanntem 
Manilapapier u. b, w. verwendet, sind die Bastzelleo mehrerer oat- 
indischer Pflanzenarten (Corchorns olitoriua, C. capsularis, C. fuscas, 
C. decemangulatus n. a.). Sie lasEen sich Echwer bleichen und 
finden deswegen für feine Papiere keine Verwendung. 

Die charakteristische Eigen lümlichkeit der Bastfasern dieser 
Pflanzen bestebt darin, daß die Wandstärke der Zellen an ver- 
schiedenen Stellen verschieden ist und oft scbon im Bereich des 
mikroskopischen Bildes stark wechselt. Zuweilen ist die Wand 
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sehr dUnn, dann wird sie mehr oder minder plötzlich dicker und 
verdickt sich oft so sehr, daß die HCblung der Zelle nur noch 
als eine dünne Linie erscheint oder auf kurze Strecken vollständig 
verschwindet, um eine kurze Strecke weiter dieselben Wandlungen 
von neuem durchzumachen (Fig. 3ß). 

Man darf indessen nicht erwarten, dalj jede Zelle diese 
Merkmale so auffallend zeigt wie eben geschildert; an manchen 
sind sie schwer aufzufinden, und man muü die Zelle erst unter 
dem Mikroskop verfolgen, um Verschiedenheiten in der Wand- 
stärke zu entdecken. 

Stellenweise zeigen die Fasern Poren und ganz ähnliche Ver- 
dickungen (Knoten), wie wir sie später bei der Leinenfaser reget- 
mäljig antreffen werden; diese Knoten heben sich in Jod-Jod- 
kalinmlösang durch ihre in ein mehr oder weniger gelbes Braun 
tibergebende Färbung deutlich gegen die anderen Teile der Zelle ab. 

Hänflg kommt es vor, daß man die Jutefasern noch zu ganzen 
Bändeln vereinigt in dem mikroskopischen Bilde erblickt (Tafel II). 
Zar Erkennung des anatomischen Baues sind solche Bündel wenig 
geeignet, weil meist eine Zelle die andere verdeckt. 

Hinsichtlich der charakteristischen Merkmale von Strohstoff 
and schlecht aufgeschlossenem Eolzzellstoff wird auf S. 76 u. !f9 
verwiesen. 
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74 Mikroskopiacbe Untersuchung. 

Die GefäUe, die oft DOch vollständig und sebr scbQn erhalten 
im Papier vorkommen, sind mit einer groUen Anzahl einfacher 

EchlitzfOrmigei- Poren versehea, die senkrecht znr Längsachse de^J 




Oefäljes gestellt sind. Diese Poren sind zuweilen über das Gef9A| 
gleichmäUig verteile (Fig. 40). 

An den Enden sieht man die gitterförmig durcbbrocbenen, 1 
Querwände der Gefälie sehr Bchön. Der Gefaiireichtum ist bei der " 
Birke sehr groü. 

Der Blrkenzellstoff gibt zwar ein sehr schön weil^es, aber 
wenig festes und dehnbares Papier und wird wohl nur in Ländern 
hergestellt, wo es an anderen Holzarten, namentlich an Nadel- 
hölzern, fehlt. 

PappelholazellAtoff (Tafel V). 

Zur Herstellung dürfte vorzugsweise das Holz der Zitterpappel 
(Populus tremula) und der Weiilpappel (P, alba) Verwendung finden. 
Unter den Laubhölzern liefern diese beiden Hölzer den zur Be- 
reitung von Papier geeigneisten Zellstoff. 

über die Holzzellen der Pappel Iflüt sich kaum etwas andereal 
sagen als über die der Birke; sie sind einander zum Verwechseln J 
ähnlich: die breiteren weisen hier nicht so viele und in der 1 
kleinere Poren auf ala die der Birke. Schmale Zellen mit knote 
förmigen Verdickungen (Fig. 41) kommen ziemlich häufig vor. 

An Gefällen ist die Pappel ärmer als die Birke. Die Pore 
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Bind gröüer als bei der Birke nnd von einem fünf- bis scctiaeckig- ' 
rundlichen Hof umgeben (Fig. 42); auch große einfache i'oren Bind 
in den GefäßwKnden vorhanden (Fig. 43). Charakteristisch für die Gefäße 





sind die scbwanzartigen Enden, die oft eine beträchtliche Länge 1 
erreichen (Fig. 43). Die gitterförmig durchbrochenen Querwände, 
die bei der Birke so chapakteris tisch hervortreten, fehlen hier, 1 
Andere Laubhölzer, wie Linde, Erle, Ahorn u. a. w.. dürtten wohl | 
auch gelegentlich zu Zellstoff verarbeitet werden, ein weiteres Ein-' 
gehen hierauf erscheint indessen nicht am Platze. 
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StrohzellfitofT (Tafel TT). 

Zur Herstellung von Strohzellatoflf wird das Stroh aller Ge- 
treidearten verarbeitet, und es wird hauptsächlich von der Lage 
einer StrohstoSTabrik abhängen, ob sie mehr Roggenstroh, Weizen- 
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Stroh oder andere Strohsorten verwendet. Am meisten dürfte bi 
uns wohl Roggenstroh zur Verarbeitung kommen. 

Es soll hier auf die Beschreibung der geringen anatomi- 
schen Unterschiede, welche die einzelnen Strobarten im Bau d^ 
Oberbautzellen aufweisen , aas demselben Grunde wie bei dem 
Holzzelist off nicht eingegangen werden; -unser Urleil über ein Papier, 
das Strohzellstoff enthält, wird nicht wesentlich vollkommener, wenn 
wir erfahren, daG letzterer z, B. dem Weizenstroh entstammt. 

Aus einem mikroskopischen Bilde von Strohfasern heben sieb' 



i 
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Bofon die sehr charakteristisch geformten Oberhantzellen, 
dickwandige, mehr oder weniger verkieseJte Zellen, deren Ränder 
wellenförmig gebogen sind, deutlich ab. Mit diesen wellenförmigen 
Ansrandungeo schlieljen die Zellen dicht aneinander, und in dem 
Strohstoff findet man noch kleine Kolonien solcher innig mitein- 
ander verbundenen Zellen: im Slrohzeilstoff und aus diesem her- 
gestellten Papier sind sie selten. Diese Oberhautzellen kommen in den 
mannigfachsten GröUen vor: daa Verhältnis von Länge zu Breite 
wechselt von '/i bis auf mehr als "*/,. Auch die Ausrandungen 
haben verschiedene Gestalt; bald hat man tiefe Einbuchtungen, 
bald nur schwache Wellenlinien. Wenn nun auch diese Oberhaut- 
zetlen ein leichtes Erkennen des Strohzellatoffes ermöglichen, so 
bilden sie doch nur einen geringen Teil aller aus dem Stroh 

wdtejQ vor. Diese dünnen langgestreckten Fasern, welche von sehr 
regelmäßigem Bau sind, werden von einem nach dem Ende zu sich 
verjüngenden schmalen Hohlkanal durchzogen (Fig. 44). In ziemlich 
regelmaiiigen Absiünden zeigt die Wandung knotige Verdickungen. 
Diese Verstärkungen erstrecken sich oft auch nach dem Innern der 
Zelle, Bo daß das Lumen an diesen Stellen eng zusammengeschnürt 
erscheint. 

Die Bastzetlen weisen zahlreiche Poren auf, die als dunkele 
Linien von der Höhlung aus nach außen zu verlaufen. 

Neben diesen beiden Arten von Zellen, den Oberhaut- und 
Bastzellen, findet sich beim Stroh eine grolle Anzahl sehr dünn- 
wandiger Parenchymzellen {Fig. 45); diese sind an beiden Enden 
abgerundet; teilweise erscheinen sie fast kreisförmig, teilweise sehr 
langgestreckt, mehr oder weniger mit einfachen Poren versehen. 
Sie sind von Wichtigkeit für die Untersuchung, weil sie, wie wir 

Een werden, ein Mittel an die Hand geben, Strohzellstoff 
ellstoff zu unterscheiden, 
iiergeordnetem Maße treten Gefäße auf. 
tch unverletzt trifft man Tüpfelgefäße un, dünnwandige, 
lige Zellen, deren Wände von sehr zahlreichen rundlichen 
tzförmigen Poren durchsetzt sind (Fig. 46). 
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9piralgefttße in nnvereehrtem Zastande (Fig. 47a) sind sehr 
selten; meist sind die Spiralen durcb die Bearbeitung aueelnander- 
gezogen und finden eich als warmarlige 
Gebilde Im Präparate (Fig. 47 b}. Das- 
selbe gilt von den Kinggefäßen; die 
Fig 48 Ringe sind meist ans den Geffiljen hei'- 

ansgetreten und zeigen sich dem Be- 
obachter als solche (Fig. 47*;). Zu erwähnen sind ferner noch die 
Sklerencbymelemente, sehr stark verdickte und verkieselt>J 
Zellen (Fig. 48), f 

Alfa-(£spnrto-)Zellstofr {Tatel TU). 

Die zu den Gramineen gehörigen Ligaeum Spartum und Stipa 
lenacissima, zwei in Spanien und namentlich Nordafrika in großen 
Mengen vorkommende Pflanzen, liefern das Rohmaterial für den 
Alfa- oder Eapartozel Istoff, der dem Sirohzellstoff sehr nahe steht, 
bei uns indessen nur in beschränktem Malje Verwendung findet. 
Der Bau der Zellen ist dem der Strohzellen sehr ähnlich, und es 
durfte nicht immer möglich sein, zu entscheiden, ob z. B, eine 
im Papier vorgefiindene Oberhautzelle von Stroh oder Esparto 
lierrührt. 

Im allgemeinen ist der Bau der Älfazellen zierlicher utid 
Länge und Breite der Zellen Bind kleiner als beim Stroh; jedoch ist 
CS nicht immer möglich, hierauf eine sichere Unterscheidung zu 
j; runden. 

Die Bastzeilen sind im Gegensatz zu denen des Strohes kurz 
und banfig in ihrer ganzen Länge im mikroskopischen Gesichts- 
l'ülde zu beobachten. Sie sind sehr regelmäßig gebaut und haben 
stark verdickte Zellwände, so daß der Hohlkanal oft nur als Linie 
erscheint. UnregelmäUigkeiten im Verlauf der Höhlung, wie wir 
sie beim Stroh kennen gelernt haben, sind beim Alfa nicht zu be- 
merken. 

Von den Oberhautzelten läßt sich im wesentlichen nichts 
anderes sagen als von denen des Strohes. Von verschiedenen Seilen 
ht auf die angeblich verschiedenartig scharfe Ausrnndung der Ober- 
h.iutzellen eine Unterseheidong gegründet worden , die indessen 
kaum stichhaltig sein dürfte; hiernach sollen diese Zellen bei Alfa 
tiefer ausgerandet sein als beim Stroh. Die zahlreichen Unter- 
suchungen, die in der Versuchsanstalt ausgeführt sind, haben 
jedoch gezeigt, dai^ auch Stroh sehr tief ausgerandete Oberhaut- 
zellen aufweist. 

Die Zähnchen beim Alfastoff hingegen (Fig. 49) geben ein 
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recht gmes UnterBCheiduugsraerkmal ab. Diese 
findea sich In Älfapapieren in ziemlicher Menge 
und in ma&Di^rachster Form vor, bald karz und 
gßdningen, bald lang und spitzig, oder hakenfOrmi^ 
umgebogen. 

Große dünnwaudige PareDcbymzellen fehlen 
beim AlTastoff vollständig, und ho liefern diese 
beiden Elemente ein Mittel, Stroh and Alfa zu ^'n *^- 

unterscheiden. 

Die auch beim AlfaBtoff vorkommenden Sklerenchymelemenie 
sind ähnlich wie beim Strob. 
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Zellstoff aus Jnte. Manila und Adansonla. 

Die Bastfaeern dieser drei Pflanzenarten sind zum Teil ein- 
ander so ähnlich, dnU sie, namentlich in Gemischen, nicht immer 
mit Sicherheit voneinander untersehieden werden können.') Ein 
Umstand, der das Bestimmen der Faserart erschwert, ist die oft 
sehr verschiedenartige Färbung bei Behandlung mit mikrochemi- 
schen Reagentien. Diese Vei-schiedenartigkeit wird dadurch ver- 
anlaßt, daC die Fasern, welche im Kobzustande alle mehr oder 
weniger verholzt sind, im Hinblick auf ihre vorzugsweise Verwen- 
dung zu Pack- und Briefumscblagpapier, selten vollständig und 
gleichmal^ig entholzt werden. Man findet daher oft alle Übergänge 
von verholzten bis zu völlig aufgeschlossenen Fasern vor. 

Dies erschwert die Unterscheidung, und daher erseheint bei 
Abgabe eines Urteils Über die Stoffzusammensetzung eiuos Papiers, 
welches die genannten Fasern enthält, besondere Vorsicht am 
Platze. 

Jatezellatoff. 

Für den anatomischen Bau der Jutefaser gilt natürlich im all- 
gemeinen das Seite 71 Gesagte. Hinzuzufügen ist nur, inwieweit 
das mikroskopische Bild sich durch den AufschlieÜungsprozelj ge- 
ftndert hat. 

In Bezug auf die Färbung der Fasern in den Jodlösungen 
wird auf Seite 66 verwiesen. 

Die Bündel von Fasern trelen bei aufgeschlossener Jute seltener 
anf; sie sind dann geschmeidiger als bei Fasern im Rohzustand 
nnd lösen sich an den Enden meist in Einzelfasern auf. 

Die Einzelfaser ähnelt in ihrem Aussehen der Strohbastfaser, 
mit der sie auch in ihren Abmessungen sehr übereinstimmt. 

'; Vergl. Jute, Manila, AdanHonia. Von ü. DaUn und Dr. Wisbar. 



so Mikroskopische UntersucbuDg. 



leist ganz al^H 



Naeb den Enden zu verjängt sieb die Phaser meist i 
mählich; die Enden selbst siad gewöhnlicti abgerundet 

Ätiüer deo Zellen mit wechselndem Hohlkanal findet man, 
wenn aach seltener, solche mit gleichmäßig verlaufendem Lumen und 
gleichmftüiger Wandstärke; letztere ist oft so gering, daü die Zeli- 
wflnde zusammenklappen and die Faser ein baumwolläbnliches Aus- 
sehen erhalt. 

In den Jodlösangen zeigen die Fasern QnerstreiAingea, di^ 
zum Teil von Forengängen herrühren. ^M 

Manila (Tafel Till). M 

Hierher gehören die Bastfasern verschiedener Mosaceen, namen^ 
lieh Mnsa textilis, M. sapieniiam, M. paradisiaca. Das über das 
Aussehen der Jutefaser im Papier Gesagte gilt zum großen Teil 
auch fUr die Manilafaser. Auch hier kommen Faserbündel vor, 
wenn auch nicht so zahlreich als bei der Jute. Zuweilen fehlen 
die Bündel auch völlig. Man beobachtet auch hier zweierlei Bast- 
fasern, dickwandige mit unregelmäßigem und dünnwandige, baum- 
woliartige mit gleichmäüig verlaufendem Hohlkanal. Indessen ist 
der Wechsel weniger ausgeprägt als bei der Jute. 

Schlitzförmige Poren durchsetzen die Wand der Bastzellen 
häufig in schräger Stellung. Die Manilafasern zeigen im Gegensatz 
zu den Jutefasern meist protoplasmatischen Inhalt, der sich in den 
Jodlösungen gelb bis gelbbraun fUrbt, Die Enden der Fasern 
zeigen häufig bleistiftartige Zuspitzungen; die Spitze ist teils scharf, 
teils abgestumpft. Die Qaerstrcifung der Faser ist bei Manila noch 
ausgeprägter, die Streifen sind hier zahlreicher und kräftiger. Sehr 
charakteristisch für Manila sind dickwandige Parencbymzellen mit 
meist schrägen Wänden, die häufig die Form eines Rhombus be- 
sitzen und in einem Papier, das größere Mengen Manila enthält, 
selten fehlen. 

Die übrigen Elemente, welche noch ab und zu in Manila- 
papieren vorkommen, sind verhältnismäßig selten und kommen für 
das Erkennen wenig in Betracht. Es gehören hierher Spiralgefäße, 
sowie die von Höhnel erwähnten Stegmata. 



Adansonia (Tafel IX). 

Die Adansoniafaser stammt aus dem Bast des in AfVika heimi 
sehen Affenbrodbaunies (Adansonia digitata). Der Bast kommt in 
etwa 80 cm langen, 8 — 10 mm dicken und 4U — 50 mm breiten 
Stücken zu uns, ist von brauner Farbe und zeigt große Festigkeit. 
Die Faser ist kräftig gebaut, walzenförmig und wie schon erwähnt 
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der Hanila- und Jutefaser teilweise sehr ähnlich. Cliarakteristisch 
tot die bKuSg vorkommende Erecheinung, daß die Fasern in der 
Dicke Unregelmätjigkeiten zeigen und sich nach dem Ende zu 
plötzlich verjüngen. Bei der Verarbeitung lösen sich die äußersten 
Gewebescbicbten vielfach ab, und die aebr fein zerfaserten Bträhn- 




I chen umgeben die Zellen an manchen Stellen wie mit einem 
■ Schleier (Fig. 50). Diese Erscheinung tritt zwar auch bei anderen 
■J'Hsem auf, aber nie in solchem Umfange wie bei Adansonia. Die 
Hflhlung verläuft sehr verschieden; sie ist oft nur als dunkele Linie 
trkennbar, erweitert sich dann plötzlich und nimmt mehr als die 
l^filfte der Zellbreite ein. Die Enden sind meist abgerundet, seltener 
ngespitzt, Bündel von zusammenhängenden Fasern kommen kaum 
Sehr häufig begegnet man Gruppen stark verkalkter paren- 
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cbymatischer Zellen (Fig. öl) sowie dünnwandigen Parencliyni- 
zellen und Brachstücken von netzartigen Gefällen {Fig. 52] 




Für die Erkennung und das Auseipanderhalten der drei zu- 
letzt beschriebenen Faserarten bietet der Gesamteindruck , welchen 
das mikroskopische Bild, als Ganzes betrachtet, auf den Beobachter 

HaoptunterscheldDngsmcrkluale fOr Jute-, Hanila- und 
Adansonlarasern. 



Faserart 


Farbu 
Jod-Jod- 
kali irni- 
lösnug 


ng in 
Chlor- 

iDsung 


Hohliaual 


Enden 


Poren 


Neben- 


Jute 


verholzt 


leuchtend 

gelbbraun 
oder 
braun 


gelb oder 
grüngelb 


in der Weite 
oft wechselnd 


im aUge- 
m einen 

.1. 

gerundet 


parallel zur 

Achse ge- 

steUtB 

Soblitüe 


keine 


entholzt 


grau, 
biEweilon 
brnun 


weilen rot- 
i-iolett 


in der Weite 

oftwechaelnd 


im BÜge- 

ab- 
gemndet 


paraUel zur 

Achse ge- 

ateUte 

SchlitlB 


keine 


Miuiila 


grau, 
braun, 
gelblich 


violett 
und gelb, 

BOwia 
ZvdBclien- 

färben 


bei den dick- 
wandige uFa 

Breite, bei den 
dünnwandi- 
gen gleich- 
mäBig 


oft hlei- 
stiftartig 


Bchrtlg odpr 
paroUel zur 
Achae ge- 
stellte 
So blitze 


(Jmppendder 
einzelne Pa- 
renchym- 
zellen nut 
ziemlich 
dicken schrä- 
gen Wänden 


Ad 


„..„i. 


schmutzig 

grau und 

braun 


hlau bis 
rofcviolett 


dio Weite 

ändert sich 

mit dci' Breite 

der Faser 


meistens 

ab- 
gerundet 


achrttg oder 
paraUel zar 
Achse ge- 
stellt« 
Sehhtzo 


verkalkte Pa- 

Zellen und 
(iefnQbnicli- 

stücke 



r 



Beurteilung des Verholzungsgrados der ZelUtoSe, g3 

macht, oft einen Anhalt. Dieser durch die Gesamtwirk ung von 
Streifnng, Abmessang. KrUmmung:, Starrheit u. b, w, der Fasern auf 
das Auge hervorgerufene Eindruck läiit sich schwer beschreiben, 
dagegen geben ihn die phoiographischen Aufnahmen (Tafel II, 
VIII, IX) wieder. Der Beobachter muli sich durch eingehende Be- 
trachtnng mikrosltopischer Bilder der genannten drei Fasern mit 
dem Gesamteindruck vertraut machen. 

In vorstehender Tabelle') sind die ausgeprägtesten Merkmale 
der drei Faaerarten zur besseren Obersicht nochmals gegenöber- 
gestelli. 

Beurteilung des Verholzun^sgrades der ZeilstofTe. 

Die in der Papierfabrikation verwendeten Zellstoffe sind teils 
völlig entholzt, teils enthalten sie noch geringe Mengen der Holz- 
Substanz; es hängt dies ab von dem Aafschliefiangs- und Bleich- 
prozelj, den sie durchgemacht haben. Gebleichte Stoffe sind meist 
frei von Hotzsubstanz, ungebleichte oder halbgebleichte zeigen noch 
mehr oder weniger starke Verholzung. Die Färbung der Fasern 
in Jodlösung lälot oft schon erkennen, mit welchem Grade der Ver- 
holzung man es zu tun hat. Deutlicher noch IfiUt sieh dies durch 
Behandlung mit gewissen Farbstoffen ermitteln. 

Verfahren nach Sr. Klemm, 

Dr. Klemm beurteilt den Grad, bis zu welchem die Holzzellen 
in reine Zellstofffasern übergeführt worden sind, nach dem Farb- 
ton und der Stärke der Färbung mit Malachitgrün in essigsaurer 
Lösung. (Der Farbstoff wird in Wasser mit 2"* „ Essigsüure bis zur 
Sättigung gelöst.) 

Das Reagens ist für mikroskopische Präparate und, wenn Zell- 
stoffe als solche vorliegen, auch makroskopisch anwendbar. 

Je reiner ein Zellstoff ist, um so weniger färbt er sich. Die 
besten gebleichten Stoffe färben sich fast gar nicht, halbgebleichte 
himmelblau, ungebleichte stark grün. 

In Verbindung mit Malachitgrün lälit sich nach Klemm durch 
einen zweiten Farbstoff herausfinden, ob Natron- oder Sulfitzellstoff 
vorliegt. 

Dies gescbiebt durch eine gesättigte, mit 2"!^ Alkohol ver- 
setzte Lösung von Rosanilinsulfat in Wasser, die mit Schwefel- 
saure versetzt wird, bis sie einen violetten Schimmer angenom- 
men hat. 

■ *) EntnoDmien aus der «rwLkbiiten Du [an- Wisbarsohen Arbeit. 
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Die Zellstoffe färben sich wie folgt: 

1. Ungebleichter Sulfitzellstoff wird tief violettrot. 

2. Gebleichter SulfltzellBtoff nimmt eine weniger starke und 
weniger ins Violett spielende rote Färbung an, 

3. Ungobleicbter Natronzellstoff fUrbt sich durchschnittlich 
noch etwas weniger als gebleichter Sulfltstoff. 

4. Gebleichter Natronzellstoff erhalt nur einen achwaeb röt- 
lichen Schimmer oder färbt sich überhaupt nicht. 

Die bei alleiniger Anwendung der Rosanilinlfisung nicht mög- 
liche Unterscheidung von gebleichtem Sulflt- und ungebleichtem 
Natronzellstoff lälJt sich nach Elemm bewerkstelligen, wenn auüer- 
dem noch die Prüfung mit Malachitgrün vorgenommen wird. Ffirbt 
sich der Zellstoff mit Rosanilinsulfat rot, mit Malachitgrün deutlich 
grün, so hat man es mit ungebleichtem Natronzellstoff zu than; 
färbt er sich mit Rosanilinsulfat wohl auch rot, mit Malachitgrün 
dagegen schwach blau oder gar nicht, so hat man auf gebleichten 
Sulätzellstoff zu schließen. 



Unter Zugrundelegung der von Behrens*) für die Unter-* 
Scheidung von Gewebefasern vorgeschlagenen Doppelfärbung mit 
Malachitgrün und Kongorot kann man die verschiedenen Reinheits- 
grade der Zellstoffe vielleicht noch deutlicher unterscheiden. 

Das zu prüfende Material wird durch Kochen mit verdünnter 
Natronlauge aufgeschlossen. 

Der Faserbrei wird hierauf mit der lö — 20fachen Menge einer 
etwa '/j proz entigen Lösung von Malachitgrün in Wasser, die mit 
einigen Tropfen Essigsäure angesäuert ist, einige Minuten erwärmt. 
dann, nachdem er gut durchgeschüttelt worden ist, auf ein Sieb 
gebracht und ausgewaschen, bis das Waschwasser fast farblos ab- 
läuft. Schon nach dieser Vorbehandlung kann man sich oft ein 
Bild von dem Verholzungsgrad der Fasern machen. Bind sie stark 
verholzt, so erscheinen sie stark grün gefärbt; sind sie nicht oder 
wenig verholzt, so zeigen sie nur eine schwache grünliche Färbung. 

Zur weiteren Beurteilung wird der mit Malachitgrün behandelte 
Stoff in ähnlicher Weise mit einer 15 — 20fachen Menge wässeriger, 
etwa '/jprozeDtiger Kongorotbisung, zu der man einige K()rnchei 
Soda fügt, gefärbt und ausgewaschen, bis das Waschwasser faa 
farblos abläuft. 

Ans dem so behandelten Stoff werden geringe Mengen 
nommen und in Wasser oder Wasser und Glycerin präpariert. Stai 

') H. Behrena, Mikrochembche Analyse. 1890. S. 52. 
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verholzte Fasern erscheinen dann im mikroskopischen Bilde stark 
giän gefärbt, weniger vertiolzte btäulicbgrUn bis hellgrün und un- 
verholzte Fasern rot. 



Gruppe III: Lumppii fasern. 
Baumwolle (Tafel X). 

Mit dem Namen Baumwolle bezeichnet man die Samenhaare 
einiger Gosaypi um -Arten (G. indieum, G. barbadense, G. herba- 
ceum u, 8. w.). Diese Haare sind bis zu 5 cm lang, kegelförmig 
sich nach dem Ende zn verjüngend, einzellig und ohne Querwände. 
Die Enden sind stumpf bis rundlich, werden aber im Papier selten 
angetroff'en. Die Zelle ist einem Schlauehe ähnlich, dessen Höhlung 
etwa - ^ des ganzen Durchmessers ausmacht. Trocknen diese Samen- 



scblftnche aus, so klappen die Wände, da sie wegen ihres schwachen 
Baues dem Lnftdruck nicht widerstehen können, aufeinander, und 




ite gleichzeitig auftretenden Spannungen der Wandung veranlassen 
eine spiralförmige Drehung der Zell«, eino Erscheinung, die zum 
leichten Erkennen der Baumwolle wesentlich beiträgt. Fig. 53 
gibt ein Bild der rohen Baumwollfaser, an welchem diese Drebnng 
sehr deutlich zu beobachten ist. 

Bei den aus dem Papier stammenden Baum wo II fasern oder 
Fagerteilcben tritt diese Erscheinung seltener und weniger deutlich 
auf, da man es immer nur mit verhältnismäßig kurzen Enden zu 
tun bat. 

Indessen ist die Baumwolle, wenn sie gut erhalten ist, auch ohne 

diese spiralförmigen Windungen mit keiner der noch folgenden 

Lampenfasern zn verwechseln. Zunächst fehlen der Faser sowohl 

die dem Leinen und Hanf eigentümlichen Poren, feine Kanäle, 

I die VOQ der Zellhöhle aus durch die Wandung nach außen ver- 
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laufen, als auch die zahlreichen kaotenartigen Auftreibangen. Ferner 
zeigt die Zellwand vielfach eine höchst charakterisliscbe StreifUDg, 
die der ganzen Zelle eine gitterförmige Zeichnang aufprägt (Fig. 54). 
Allerdings kommen anch bei dem Nadelholzzellstoö' derartig gitter- 




förmig gezeichnete Zellen vor, indessen ist eine Verwechselung mit' 
diesen schon infolge der verschiedenen Färbung ausgeacblossen. 

Die eigentümliche Streifang in Verbindung mit dem weiten 
Hohikanal der Zelle und das Fehlen von Poren und Knötchen, wie 
sie den folgenden beiden Faserarten eigentümlich sind, bilden dem- 
nach sichere Anhaltspunkte zur Erkennung der Baumwolle. Zudem 
hat sie von den LEmpenfaaern den grölilen Durchmesser und er- 
Bcfaeint durch die Jodlösung meist etwas dunkeler gefärbt als die 
Leinen- und Hanffaser. 

Es kommt zuweilen vor, daß durch Drehen oder Zusammen- 
dr&cken der Faser der Hohlkanal so eng wird, dali er nur als 
dunkele Linie erscheint (Fig. 55); man hüte sich davor, in solchen 
B'nilen die Faser mit der Leinenfaser zu verwechseln. 

Leinen (Tafel XI). 

Die Bastzellcn der Flachsp&anze (Llnum nsitatissimnm) sind 
etwa halb so dick wie die Haare der Baumwolle, sehr regelmäßig 






gebaut und spitz auslaufend. Im Papier allerdings wird maa 
die natürlichen Enden der Faser sehr selten beobachten, da diese 



durch den Fabrikationsprozeli meist stark beschädigt werden (Fig. 56). 

Charakteristisch für die Leinenfasern sind die sich oft In sehr 

kurzen Entfernungen wiederholenden Verschiebungen der Wand, 

welche bei der Verarbeitung der Faser Anlaß zu Knotenbildan^n 
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geben. Bei sehr starker Verdickung werden diese Knoten dnrch 
den Fabrfkationsprozelj häufig breitgeprelit, eine Erscheinung, die 
in manchen Fällen bis zum vollständigen Bruch der Fasern an 
der verdickten Stelle führen kann. 

Neben diesen Knoten ist der enge Hohlkanal der Zelle für deren 
Erkennung von Wichtigkeit. Da die Wände sehr stark sind, so ist 
das Lumen meist nur als dunkele Linie zu beobachten. Dabei sind 
Zellen, bei denen man diesen Uohlkanal von Anfang bis zu Ende 
verfolgen könnte, nicht sebr häufig. Bei vielen, namentlich den 
schwächeren Fasern, sieht man mit der früher angegebenen Ver- 
gröüemng das Lumen überhaupt nicht; bei anderen erscheint ea 
auf einer kurzen Strecke, wird dann so eng, daü es dem Beobachter 
entschwindet, und kommt eine kurze Strecke weiter mit großer 
Deutlichkeit wieder zum Vorschein. 

Zugleich ist die Wand der Zelle von zahlreichen Poren durch- 
setzt, die von dem Inneren aus nach dem Rande zu verlaufen und 
als dunkele Linien erscheinen (Fig. 57). 

Die Enden der Fasern sind oft sehr fein und lang ausgefasert 
(Pig. 56), eine Eigentümlichkeit, die aber nicht nur, wie oft an- 
gegeben wird, dem Flachs allein eigen ist, sondern auch bei Baum- 
wolle vorkommen kann. 

Hanf. 

Der anatomische Bau der Hanffaser ist dem des Flachses un- 
gemein ähnlich, und nur im rohen Zustande oder in groben Garnen 
kann man die beiden Fasern, namentlich durch die Quellungs- 
erscheinungen in Knpferoxydammoniak und die Bruchstücke der 
Oberhaut, mit Sicherheit voneinander unterscheiden. Im Papier 
ist die Unterscheidung nicht mehr möglich; die Quellungserschei- 
□ungen lassen im Stich, und Oberhautstücke sind im Papier nicht 
mehr vorhanden. 

Es treten bei Hanf dieselben knotenartigen Auftreibungen 
auf wie bei Flachs, dieselben zerquetschten Knoten und dieselben 
ansgefaserten Enden. 

Es bleibt daher, wenn man bei einem Papier von Leinenfasern 
spricht, die Frage offen, ob es sich nur um Leinen oder Hanf oder 
«m ein Geraenge beider handelt. Praktisch ist diese Lücke ohne Be- 
deutung, da die beiden Fasern an sich als gleichwertig für die 
Beurteilung des Papiers anzusehen sind. 

Zur Unterscheidung von Leinen und Baumwolle empfiehlt 
I Wießner') die Behandlung der Fasern mit einer Mischung von 

') Wiesoer, Dia mitrosküpisclie Uatoi-suctaiip lie? I'apierä, Wieu 1887. 
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verdünnter Chromsfiure und Schwefelsaure. Nach kurzer 
Wirkungsdauer fährt leichter Druck auf das Deckglas zu einei 
Zerfall der Fasern. Leinen zerfKllt in kurze, quer abgetrennte Tel 
(„wie wenn man einen Baumslamm durch die Säge in Klötze zei 
legt hätte"), Baumwolle in zahllose kleine Splitter. 

Wolle (Tafel XII). 

Wollene Lumpen oder Abfälle werden in der Papierfabrikatioa' 
nur zur Herstellung einiger Sondererzeugnisse wie Ealanderwalzen- 
papier, Schrenzpapier, geringere Sorten Löschpapier, Dachpappe n. a. 
verarbeitet. Auch zum Melieren finden geringe Mengen gefärbter 
Wolifasern Anwendung. 

Die Gegenwart von Wolle in einem Papier verrät sich mel 
schon durch das Äußere, insbesondere durch die rauhe Oberfläoh« 
Solche Papiere dtlrfen, wie schon Seite 65 erwähnt, nicht mit Nati 
lange aufgekocht werden, well diese die Wolle löst; man kocht 
solchen Fällen nur mit Wasser. 

Das Erkennen der Wolle unter dem Mikroskop bietet keine 
Schwierigkeiten; sie weicht in ihrem Bau so sehr von den bisher 
besprochenen Fasern ab, dalj Verwechselungen ausgeschlossen sind. 
Besonders ins Auge fällt die schuppenförmige Zeichnung der Fasern, 
hervorgerufen durch die nebeneinander oder dachziegelförmig über- 
einander liegenden Hornschnppen; allerdings werden diese Schuppen 
bei der Bearbeitung der I^umpen mehr oder weniger entfernt, sie 
können streckenweise sogar ganz fehlen. 

In der Jod-Jodkaliumlösung erscheint die Wolle leuchtend 
gelbbraun, wenn sie ungefärbt in das Papier gelangt ist. War sie 
nrsprOnglich gefÄrbt, so zeigt sich diese Farbe auch im mikrosko- 
pischen Bilde. 

Sind, wie meist bei den angefahrten Sondererzeugnissen, gröljere 
Mengen Wolle vorhanden, so kann man deren Menge annähernd 
durch Kochen mit etwa öprozentiger Natronlauge bestimmen. Die 
Wolle geht hierbei in Lösung. Zu berücksichtigen sind hierbei eti 
vorhandene Extraktivstoffe sowie etwaige Verluste an FOlletol 
beim Auskochen. 



■bter 



Seiteuer vorkommende Fasern. 
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Äußer den vorgeschilderten Fasern, die in der Papierfabrik^ 
üon vorzugsweise zur Verwendung gelangen, sei noch kurz auf 
einige seltener vorkommende ausländische Faserstoffe hingewiesen. 
Teils finden Papiere aus solchen bei uns nelfach Verwendung (z. B. 
Japanische Papiere), teils gelangen derartige Fasern 
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arbeitnng von altem Papier, Abfallen u. a. w. in unsere Papiere. 
In erster Linie sind hier die Fasern japanischen Ursprungs zu er- 
wähnen. 

Als wichtigstes Rohmaterial zur Herstellung von Papieren dient 
den Japanern der Bast der drei Pflanzen 

Wickstroemia canescens (Gampi), 

Edgewortbia papyrifera {Mitsu-mata oder Dsuiko), 

Bronssonetia papyrifera (Kodsu). 

IWenn man daher von Fasern japanischen Ursprungs spricht, 
Bind In den meisten Fällen diese drei Arten gemeint, welche in 
China und Japan in bedeutender Menge gebaut werden und in 
Ihrem Bast feine, geschmeidige Fasern von grolier LSnge und Festig- 
heic besitzen. 
Im mlkroskopiscben Bilde zeigen die Fasern teils Ähnlichkeit 
mit Strobb astfasern nnd Leinen, teils mit Baumwolle. In Jod-Jod- 
kaliumlOsung färben sie sieb schwach gelblich bis braun, in Chtor- 
zinkjodlösnng blau und bläuUcb-rot. 

Eine eingehende Schilderung dieser Fasern unter Beigabe von 
Abbildungen ist in den „Mitteilungen aus den technischen Versuchs- 
anstalten" 1888, Sonderheft IV, veröffentlicht. 

Hier näher darauf einzugehen, erscheint im Hinblick auf das 
Terbältniamfiljig seltene Vorkommen der Fasern und auf den Zweck 
des vorliegenden Werkes nicht am Platze. 

Als weitere Rohstoffe, die in den Ländern ihrer Erzeugung 
Anfertigung von Papier dienen, waren vielleicht zu erwähnen 
das Bambusrohr, verschiedeneSchilfrohrsorten'), mannigfache Gräser, 
Zuckerrohrrückstände u. a. m., deren mikroskopische Merkmale als 
yapierfaser zum Teil noch wenig erforscht sind. 

Zb ist gewiß der berechtigte Wunsch eines jeden Mikrosko- 
pUcers, bei der Untersuchung gute Vergleichsproben reinen Materials 
zur Hand zu haben, um diese zum Vergleich benutzen zu können. 
Namentlich für denjenigen sind solche von Werl, der nicht dauernd 
mit dem Mikroskop arbeitet, dem infolgedessen einmal gewonnene 
Bilder bald wieder aus dem Gedächtnis entschwinden und der so 
geradezu gezwungen ist, aus dem Vergleich mit bekannten Objekten 
Beine Schlüsse zu ziehen. 

Leider sind bis jetzt für die mikroskopische Papierprüfling 
lerartige Präparate, die für eine Vergleichung wirklich wertvoll 
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wären, nicht geschatfea worden, und es ist fraglich, ob sie Ober- 
haupt in zof riedenstellender Weise geschaffen werden können. Die 
Gelatine oder andere Ähnliche Einbettraassen, welche zum Präpa- 
rieren der Fasern dienen, nehmen den durch die Jodlösoiig ge- 
färbten Fasern diese Färbong und damit dem Beobachter einen 
Anhalt für ihre Unterscheidung, so daÜ es ratsam sein diirfie, 
solche Präparate, die leicht zu Irrtßmem Aolalj geben können, 
zu vermeiden. Dauerpräparate dieser Art, die für die Papierprüfung 
iDii Unrecht warm empfohlen werden, haben aaüerdem noch oft 
den Xachteil, dalj die Fasern nicht aus Papier, sondern aus dem 
QD verarbeiteten Rohmateriat entnommen sind. Dali aber die Fasern 
vor der Einwirkung der mechanischen Zerstörungsprozesse ein an- 
deres Bild abgeben als nachher, braucht nach dem Vorgesagten 
wohl nicht erst erwähnt zu werden. 

Um nun die besprochene Lücke einigermal^en aaszafüllen, ver- 
fahre man in folgender Weise: Man koche eine geringe Menge ver- 
bürgt reinen Leinen-, BaumwoU- o. s. w. Papiers in der oben näher 
sngegebenen Weise mit Natronlauge zu einem Brei. Diesen bringe 
man in eine gut versch Heilbare Flasche und übergie&e ihn mit 
Alkohol; er ist dann gegen Fäulnis geschützt und unbegrenzt halt- 
bar. Eine Sammlung derartig vorbereiteter Papierfasem ist ein 
für den weniger Geübten nicht zu entbehrendes Hilfsmittel für 
die Untersuchung, und selbst der mit dem Bau der Fasern hinläng- 
lich Vertrante wird in schwierigen Fällen gern seine Zuflucht zu 
ihnen nehmen. Sie sollten daher auch stets den filr Papierprüfung 
zusammengestellten Mikroskopen beigegeben werden.') 

Allerdings ist nicht zu verkennen, dalj es sehr grolie Schwierig- 
keiten macht, Papiere ztt erhalten, die wirklich nur aus einem einzigen 
Rohstoft' bestehen; meist finden sieh auch bei der sorgfältigsten 
Auswahl der Rohstoffe nnd der saubersten Verarbeitung geringe 
Beimengungen anderer Stoffe, die den Beobachter leicht irreführen 
können. Besonders aber hüte man sich, aus der handelsüblichen 
Bezeichnung eines Papiers einen Schluß auf die zur Herstellung ver- 
wendeten Fasern zu ziehen und etwa zu glauben, daß Haofpapier 
aus Hanf, Leinenposi aus Leinen, Manilapapier aus Manilahanf u. s. w. 
bestehen müsse. Derartige Bezeichnungen stehen zu dem Fapier- 
rohstoff in gar keiner Beziehung und verdanken lediglich dem ^- 
schäftlichen Verkehr ihre Entstehung. 

') Die Fimio Schopper-Leipzig liringt demrtdgo Proben in Breiform 
in den Handel. Die Proben sind in dei- Versuchsanstalt geprüft und die 
Flaschen mit dem Siegel der Änatalt verachloBsen. 
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Verschiedene Mahluniorsznst-äiMle von Paiiierfasei'n. 

Es ist bekannt, dali eine Reihe von Fasern, unter den Lumpen 
besonders die Leinenffisern, je länger sie im Holländer g^emalilen 
werden, um so mehr in feine Fibrillen zerfallen, so daß es unter 
UiDstAnden nicbt mehr mOgJich ist, mit Sicherheit festzustellen, 
welchen Rohstoffen die feinsten Teilchen entstammen. Diese weit- 
gehende Mahlung wird vorzugsweise bei festen Schreibpapieren, 
bei Zi gare ttenp ftp ieren n. s. w. ausgeübt. Man bezeichnet den so 
«rhaUeDen StoBT als „schmierig". Bei anderen Arten von Papier, 
z. B. bei LöBchpapieren, will man schmierigen Stoff soviel wie 
möglich vermeiden, und man mahlt daher so, daß die Fasem 
möglichst nur verkürzt, nicht aber ausgefasert werden, d. h. mit 
scharfen Messern und bei dünn eingetragenem Stoff; den so er- 
halteaen Stoff bezeichnet man als „rösch". 

Diese verschiedenen Mahlungsarten geben nnturgemttl^ den 
Fasern ira mikroskopischen Bilde ein ganz verschiedenartiges Aus- 
sehen. Einige Beispiele hierfür sind in Tafel XV wiedergegeben. 
nämlich : 

1 Zigarettenpapier, 

1 holländisches Banknotenpapier, 

2 Photographiepapiere, 

3 Normalpapiere der Verwendungsklasse 1, 

1 Dokumenten papier aus ungebleichten Lumpen, 
1 Löschpapier, 
1 Packpapier. 

Die Aufnahmen erfolgten bei einer 2öfachen Vergröliernng. 

Wenn man den Zustand der Fasern von dem Papier Nr. l bis 
zu dem Nr. 10 verfolgt, so wird man die grolJen Unterschiede, 
welche sich darbieten, nicht verkennen können. Beim Papier Nr. 1 
sind die Fasern derartig vermählen, daij mau kaum noch einzelne 
gut erhaltene Faserbruchstücke aufflnden kann. Von Papier 
Nr. 3 gilt fast dasselbe, jedoch linden sich hier schon mehrere 
noch bis zu einem gewissen Grade unversehrte Fasern. Verfolgt 
man die Papiere welter, so wird man im groiien und ganzen eine 
Abnahme feinster Fibrillen und eine Zunahme besser erhaltener 
Käsern beobachten können, bis zn dem Papier Nr. 9 und Nr. lü, 
welche nur noch in änilerat geringem Grade Zerstörungserscheinungen 
der Fasern zeigen. Den Zastand der Fasern in jedem einzelnen 
Fall zn beschreiben, ist nnüerordentlicb schwer; das Bild wirkt in 
diesem Falle besser und ist genügend aufklärend. Wenn daher 
von dem Untersuchenden verlangt wird, er soll den Mahlungs- 
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zerfasern, sondern bei einer etwaigen ZerCrümnierung meist in Quer 
stücke zerfallen, so kann man auch den Ursprung der Bruchstücke 
besser feststellen als bei Lumpen. 

Die Verhältnisse für die Mengenbestimmang von Fasern im 
Papier an der Hand des mtkroskoptscben Bildes liegen also bei 
Lumpenfasern ungünstiger als bei den Zellstoffen. Es wird erheb- 
lich schwerer sein, bei einem Lumpenpapier den annähernden Ge- 
halt an Leinen- and Baum wollfasern festzustellen, ala bei einem 
anderen Papier zu entscheiden, wie viel Lampen- und ZellstoEffasern 
es enthält. 

Die Verwertung des mikroskopischen Bildes zur Ermittelung 
der ungefähren Mengenverhältnisse der einzelnen Fasersorten kann 
nan auf zweierlei Weise geschehen: entweder zählt man die Fasern 
jeder Gattung unter Beobachtung gewisser noch zu besprechender 
Punkte zusammen und vergleicht die so gewonnenen Zahlen oder 
man vergleicht das Präparat mit anderen von bekannter Stoff- 
mischung lediglich nach dem Augenschein, 

Mit dem Auszählen eines einzigen Bildes ist natürlich nichts getan ; 
es ist nötig. daU eine grote Anzahl von Gesichtsfeldern abgesucht wird, 
da man nur dann ein annähernd richtiges Durchschnittsergebnis erwar- 
ten darf. Wenn auch die Stoffmischung infolge der Vorbereitung als 
sehr vollkommen angesehen werden kann, so kommt es doch viel- 
fach vor, daß beispielsweise bei einem aus gleichen Teilen Leinen 
ond ZellstoiT bestehenden Papier in einem Bilde vorwiegend Leinen-, 
in einem anderen vorwiegend Zellstoff fasern gefunden werden. Diese 
Schwankungen werden dann bei Benutzung einer großen Anzahl 
von Bildern wieder ausgeglichen. 

Beim Auszählen der Gesichtsfelder ist es zweckmäßig, den 
lialbmesser beziehungsweise Durchmesser des Gesichtsfeldes als 
Längeneinheit zu Grunde zulegen, denn einer solchen bedarf es bei der 
großen Verschiedenheit in den Längen der einzelnen Faserstücke. 
Die in einem Bilde vorhandenen Bruchstücke von Fasern, welche 
kürzer als die gewählte Einheit sind, müssen als Bruchteile der- 
selben geschätzt und dann verrechnet werden. 

Die durch das Auszählen gewonnenen Zahlen — nehmen wir «n, 
es seien Durchschnittswerte aus 50 Zählungen — können zur prozen- 
tualen Berechnung der Fasern ohne weiteres nur dann verwendet 
werden, wenn die Annahme gerechtfertigt ist, daß gleiche Faser- 
längen der in Betracht kommenden Stoffe auch gleich schwer sind. 
Wenn diese Voraussetzung beispielsweise bei Leinen und Baumwolle 
zuträfe , so bestände ein aus diesen Slofien gefertigtes Papier, 
■wenn in dem Gesichtsfelde im Durchschnitt gefunden worden sind 



Feststellung der MonÄenverfattltiii 



Leinen fasern T, 

BanmwollfoserD . 



ohne Berücksichtigung der unbestimmbaren Fasern und der Pilll- 
Eloffe ungeflihr au& 

58"/o LeinenfaBem und 

i2°lf, Baumwollfasem. 

Dali diese Voranasetzung aber nicht für alle Fasern zutreffen 
<nrd, zeigt sich an dem anatomiscLen Bau der Fasern. Ein Bei- 
spiel soll dies noch näher erläutern. 

Ein Ganzstoff wurde aus genau öO^'.g leinenen Fasern und 

'o Holzzellstoff erzeugt, und es wurden in 100 verschiedenen 6e 

sichisfeldem die einzelnen Fasern gezählt; im Mittel wurden ge- 

foDden 43,7 **„ Lungen Leinenfasern und 56,3" (, Lungen Holz- 

iellatoff. 

Um auf die wahren Verhältuisse zu kommen, mUUte man da- 
her die gefundenen Werte noch mit Koeffizienten multiplizieren, 
deren GrOl^e für die einzelnen Faserarten durch Auszählen einer 
grolien Reihe von Stoifmischungen zwar bestimmt werden könnte, 
die aber immerhin von geringem praktischem Wert bleiben würden, 
Weil die Methode allzu umständlich werden würde und trotzdem 
noch erhebliche Unsicherheiten bestehen blieben. Insbesondere ist 
fUr das Auszählen der Präparate ein aulJerordentlich großer Zeit- 
mifwand erforderlich. 

Bei einem Gehalt des Papiers an Strohzellstoff kommt ferner 
hszn, dttü es noch schwerer als im angeführten Beispiel, wenn 
Dicht gar unmöglich ist, die mannigfachen, so verschieden ge- 
«aiteien Fasern des Strohes (Oberhautzellen, I'arenchymzellen, Ge- 
iäCe, Sklerenchymzelten u. s. w.) auf eine Längeneinheit zu bringen. 
Diese Erwägungen lassen es zweckraäljig erscheinen, auf eine 
Auszählung der Fasern des Bildes zu verziehten und den Versuch 
äer Mengen bestim mang der einzelnen Fasersorten auf dem zweiten 
1er oben angegebenen Wege, nämlich dem der Schätzung, zu unter- 
^hmen. 

Man mulj sich hierbei zunächst klar darüber sein, worauf man 
Ue zu machenden prozentischen Angaben beziehen will, ob auf 
i Papier als solches, d, h. unter Berücksichtigung der etwa vor- 
landenen Füllstoffe, oder nur auf das vorhandene Fasermaterial. 
He nachfolgenden Angaben beziehen sich nur auf den letzteren 
■all. 

Um dem Auge in der Abschätzung des mikroskopischen Bildes 
Fbnng zu verschaffen, ist es erforderlich, zunächst mit Stoffen be- 
annter Zusammensetzung zu arbeiten; da man auch später Ver- 
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gleichsmischongen stets zur Hand haben muß, um in Zweifelsfällen 
einen sicheren Anhalt zu haben, so ist es zweckmäßig, diese 
Mischungen ein für allemal anzufertigen und dauernd aufzubewahren ; 
es handelt sich hierbei nicht um fertige Dauerpräparate gewöhn- 
licher Art, sondern um Stofftnischungen, welche, wie schon Seite 90 
erwähnt, in Flaschen unter Alkohol aufbewahrt und von welchen 
in Jedem einzelnen Bedarfsfalle frische Präparate angefertigt werden. 

Man schätzt zunächst bei schwacher Vergrößerung die Gruppen 
ab und dann bei stärkerer die einzelnen Faserarten. 

Dadurch, daß infolge der Färbung mit den Jodlösungen die 
Fasern gruppenweise auseinander gehalten werden, wird dem Auge 
das Schätzen wesentlich erleichtert, und die Erfahrung hat ge- 
zeigt, daß bei gehöriger Übung seitens des Untersuchenden die 
auf diese Weise gefundenen Werte den wirklichen Verhältnissen 
annähernd entsprechen. 

Von großem Wert ist es natürlich, wenn die Schätzungen von 
mehreren Beobachtern vorgenommen und aus den geschätzten Pro- 
zentsätzen die Mittel gebildet werden. 



Nachweis von Holzschliff und anderen verholzten 

Fasern. 

Bei der Besprechung der mikroskopischen Prüfung wurde darauf 
hingewiesen, mit Hilfe welcher Merkmale man den Holzschliff durch das 
Mikroskop nachweisen kann. Einfacher als dort angegeben gestaltet 
sich der Nachweis, wenn es sich nur darum handelt, das Vor- 
handensein von verholzten Fasern überhaupt festzustellen. Wir be- 
sitzen eine große Anzahl chemischer Verbindungen, die mit den- 
jenigen Bestandteilen des Holzes, die man kurzweg als Holz- 
sabstanz bezeichnet, mehr oder minder starke, leicht und schnell 
zu erzeugende Färbungen geben. 

Da die verholzten Fasern und insbesondere der Holzschliff als 
Feinde jedes für lange Aufbewahrung bestimmten Papiers betrachtet 
werden müssen, so ist es von besonderer Wichtigkeit, Mittel zu be- 
sitzen, die schnell und leicht Aufschluß über das Vorhandensein 
dieser Fasern geben. 

Von den Reagentien, die zum Nachweis verholzter Fasern em- 
pfohlen werden, sollen hier nur einige besprochen werden, mit Hilfe 
deren der Nachweis am schärfsten gelingt und welche daher auch 
am häufigsten angewendet werden, nämlich: 

Schwefelsaures Anilin (Anilinsulfat), 

Phloroglucin-Salzsäure und 

Dimethyl-paraphenylen-diamin. ^) 

Die Reaktion mit schwefelsaurem Anilin (Anilinsulfat). 

Man löst etwa 6 g schwefelsaures Anilin in 50 g destilliertem 
Wasser; das Salz löst sich bei einigem Umschütteln ziemlich leicht 
und man erhält eine klare, farblose Flüssigkeit, welche jedoch nicht 



^) In Müllers Abhandlung „Die Bestimmung des Holzschliffes im 
Papier" findet sich Seite 10 eine ausführlichere Zusammenstellung von Holz- 
flchliffreagentien, die aufzuzälilen hier zu weit führen würde. 

Hersberg, PapierprQfung 2. Autl ^ 



licbtbeständig ist, sondern sich ziemlich leicht zersetzt, wobei sie 
eine violette Färbung annimmt; trotzdem reagiert sie auch während 
der Zersetzung noch auf Holzschliff. Die Färbung, welche die 
Lösung von Änilinsulfat auf holzschliffhaltigem Papier hervorbringt, 
ist eine sehr schön hellgelbe. _ 

Die Pliloroglucin-Renktion. ^M 

Diese von Wiesner') entdeckte Re.iktion für verholzte Zellen 
ist wohl die etnpflndlichsie von allen und zugleich die farben- 
prächtigste. Zur H(.TStellung der Lösung verfährt man in folgen- 
der Weise: Man löst 1 g Phloroglucin in 50 ccm Alkohol tind fügt 
etwa 2ä ccm konzentrierte Salzsäure hinzu; es entsteht eine schwach 
gelb gefärbte Flüssigkeit, welche sich allmählich durch den Ein- 
fluß der Luft und des Lichtes zersetzt; man tut daher gut, sich 
nie größere Mengen herzustellen, da eine frisch bereitete Lösang 
schneller and schärfer wirkt als eine schon in Zersetzung über- 
gegangene. 

Die Färbung, welche diese Lösting auf holzhaltigem Papier 
hervorbringt, ist sehr schOn rot, und ans diesem Grande ist die 
Phloroglacinlösnng der oben besprochenen vorzuziehen, weil diese 
beispielsweise bei gelben Papieren keine so deotlicbe Reaktion ver- 
anlaßt als jene. 

Man lasse bei der Unierauchang auf verholzte Fasern mittels 
Fhlurogluciu nicht außer acht, daß es gewisse Farbstoffe gibt, 
welche sich, wie das in der Papierfabrikation vielfach verwendete 
Metanilgelb, anter dem Eiufiiiß freier Säuren ebenfalls rot ffirben 
and daher möglicherweise zu der Annahme führen könnten, man 
hätte es mit verholzten Fasern zu tun. 

Die Art und Weise des Aultretens der Reaktion ist aber anders als 
beim Holzschliff. Bringt man Phloroglucin auf holzschliffhaltigea 
Papier, so entsteht ganz alimahlicb eine an Tiefe zunehmende Rotfär- 
bung, wobei einzelne dickere Fasern besonders hervortreten und durch 
ihre dunklere Färbung auffallen. Ist indessen kein Holzschliff, 
sondern nur Metanilgelb vorhanden, so entsteht der Fleck ziemlich 
plötzlich; das Papier erscheint ganz gleichmäßig gefärbt and es 
sind keine einzelnen Fasern durch besonders hervortretende Färbung 
sichtbar; der Fleck verblaßt in wenigen Minuten und umgibt sich 
mit einem violetten Hof, während Holzschliffflecken erst nach 
längerer Zeit und ganz allmählich verblassen und sich hierbei nicht 
mit einem Hof umgeben. Sollten trotzdem noch Zweifel auftauchen. 
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, Polytecliiiiaclica Journal 1878, S. 397. 



Wursters Reaktion mit Dimethyl-pELraiihouvteii-iliainin. 99 

SO befeuchte man das zu nntersucbende Papier mit verdünnter Salz- 
sHure allein; entsteht auch jetzt die RolfÄi-bung, so ist ein Farb- 
tioff vorhanden, entsteht sie nicht, so handelt es sich um Holz- 
Bcbliff. 

Wni-stei-s Reaktion mit Dimethvl-pai'aphenylen-diamin.') 

Das Eeagens gelangt entweder in Lösung oder in Form von 
Filtrierpapier, das mit der Lösung getränkt igt, zur Anwendung; 
der Kürze wegen bezeichnet der Entdecker die Mittel mit Di-Lösung 
und Di-Papier. 

Bei Anwendung der Lösung bringt man diese durch Auftropfen 
oder mit Hilfe eines Pinsels auf das zu untersuchende Papier. Bei 
Gegenwart von verholzten Fasern entsteht nach einiger Zeit ein 
orangeroter Fleck. Dieser Fleck wird mit Wasser befeuchtet und 
erscheint dann karmoisinrot. 

Verwendet man statt der Lösung das Papier, so benetzt man 
es vor dem Versuch mit einigen Tropfen Wasser, faltet es einmal 
eusammen und bringt es unter Druck zwischen das zusammen- 
gelegte zu prüfende Papier. Ist letzteres unter dem Reagenspapier 
durchfeuchtet, so wird diese Stelle mit Wasser benetzt, und es ent- 
steht dann ebenfalls eine kantioisinrote Färbung. 

Lösung und Papier sind von der chemischen Fabrik von 
Dr. Theodor Schuchardt in Görlitz zu beziehen. 

Hat man mit Hilfe einer der geschilderten Reaktionen verholzte 
Fasern nachgewiesen, so kann die weitere Frage, welcher Art die 
Pasem sind, ob es sich insbesondere um Holzschliff handelt, nur 
durch eine mikroskopische Untersuchung beantwortet werden. 

In Frage kommen von anderen verholzten Fasern hauptsäch- 
lich nicht völlig aufgeschlossener Zellstoff, ungebleichte Jute und 
Adansonia, deren Erkennen auf Grund der Angaben Seite 71 u. 80 
ermöglicht wird. 

Über die Unterscheidung von Holzschliff und nicht völlig auf- 
geschlossenem Holzzellstoff sei noch folgendes bemerkt. 

Holzschliff zeigt infolge des Schleifprozesses nur Bruchstücke 
von !Sellen oder Zellgruppen, Besonders ins Auge fallen die IIolz- 
zellen mit Tüpfeln und die gitterföriuigen Markstrahlzellen. Natür- 
liche Enden sind nicht oder nur selten zu beobachten. 

Holzzellstoff zeigt infolge des Aufschlieüena auf chemischem 
'Wege einzelne Zellen und Bruchstücke solcher; natürliche Enden 

lie neuen Reagcntten auf HolzaebliCf unH verboUte 
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der Faser sind in großer Anzahl vorhanden. Die gitterförmigi 
Mark strnhl Zellen fehlen in den meisten Fällen. 

Hiermit sind genug Anbaltepnnkte gegeben, um UolzschliCF und 
nicht völlig aafgeschlosaenen Holzzellsioff voneinander zu unter- 
scheiden. 
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Die Be^timinung der Menge des Holzschliffes. 

Bekanntlich fehlt ea zur Zeit noch an Verfahren, den Hol* 
schliff eines Papiers in wägbarer Form abzuscheiden und so seine 
genaue quantitative Feststellung zu ermögUelien; ob dies jemals 
gelingen wird, erscheint zweifelhaft und dürfte auch im all- 
gemeinen nicht von groläer Bedeutung sein. Wenn für eine Papier- 
sorte Überhaupt Holzschliff zugelassen ist, wird es sieher in den 
meisten Fällen ohne ernste Bedeutung sein, ob b'*;„ mehr oder 
weniger vorhanden sind. Nur in Streitfällen wäre ein genaues Be- 
Btimmungsverfafaren von Wert. 

Die bis jetzt zur Bestimmung der Holzschliffmenge eines Papiers 
gemachten Vorschläge sind zweierlei Art; einmal soll der Gehalt 
auf kotorimetrischem Wege and im zweiten Falle durch ein analy- 
tisches Verfahren ermittelt werden. 

Gädicke') stellt sich durch Vermischen von Holzschliß und 
schwedischem Filtrierpapier in verschiedenen Verhältnissen Papiere 
von 10, 20, 30, 40, 50 u. a. w. '% Holzschliffgehalt her, die er 
durch schwefelsaures Anilin gelb fUrbt. Die verschiedenen Farb- 
töne, welche je einen Holzsehliffgehalt darstellen, werden als Deck- 
farbe aus geeigneten Farbstoffen gemischt und auf Papier auf- 
getragen; auf diese Weise entsteht eine Tabelle, aus welcher man 
die Menge des im Papier enthaltenen Holzschliffes annähernd ent- 
nehmen kann, sobald man es mit Anilinsulfat gefärbt hat; voraus- 
gesetzt wird hierbei natUrllch, daß stets mit Lösungen von gleicher 
Konzentration gearbeitet wird. 

Dr. Wurster") verwendet das bereits erwähnte Di-Papier. Dieses 
Di-Papier wird mit 1 — 2 Tropfen Wasser befeuchtet und, in der 
Mitte zusammengelegt, zwischen das zu prlifende Papier gebracht. 
Ist letzteres unter dem Reagenspapier durchfeuchtet, so wird diese 
Stelle mit viel Wasser benetzt. Enthält das Papier Holzschliff, so 
tritt Rotfärbung ein, und an dem Grad der Färbung des mit Fil- 
trierpapier abgedruckten aber noch feuchten Fleckes kann der Ge- 
halt an geschliffenem Holz annäherungsweise bestimmt werden. 
Dem Di-Papier wird nilmlich eine Farbentafel beigegeben, auf 

'j Siuungen der l'olj-tpcImiÄ-chen üeselLfcbaft zu Berlia 1882. 
't Popieraeitun« 1887, Kr. Uff. 
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weiche zeba verschiedene rote Farbtone aufgetragen sind, deren 
jeder einem bestimmten Hotzscbliffgehalt entspricbt. Hat man also 
int bolz scbltffb altige Papier mit Hilfe des Di-Papiers gefärbt, so 
sacht man auf der Tafel den Farbton aus, welcher der erhaltenen 
fSrbungam meisten enspricht. Die Zahl, welche sich auf der Tafel be- 
findet, gestattet die Bestimmung des Prozentgehaltes an Uolz- 
Bohliff mit Hilfe der Gebrauchsanwcisang, welche beigegeben ist. 
Die Verfahren von Dr. A. Müller') (Behandlung des Papiers 
mit Knpferoxydammoniak) und von Godeffroy und Coulon*) 
(Behandlung des Papiers mit Goldchloridlösung) haben sich bei ge- 
nitDer Prüfung nicht als brauchbar erwiesen. 

Prof. Rudolf Benedikt und Max Baraberger^) wiesen an 
der Hand der 8, Zeiselschen Methoxylbestimmungsmeihode nach, 
lisli dem Lignin (Holzsabstanz) eine ziemlich hohe Methylzahl zu- 
kommt; man versteht unter Methylzahl diejenige Melhylmenge in 
Zehntelprozenien, welche sich beim Kochen der Substanz mit Jod- 
vasserstoffsäure in Form von Jodmethyl abspaltet. Die verschiedenen 
Holzarten verhalten sich hierbei verschieden; es wurde im Mittel 
gefunden für Fichte die Methylzahl 22,6, Tanne 24,5, Aspe 22,6. 
Da man mit Hilfe des Mikroskopes feststellen kann, welcher Art 
das in einem Papier vorhandene Holz ist, so kann man dadurch 
ermitteln, welche Methylzahl man den Bestimmungen zu Grunde 
legen muß. . 

Bei der Untersuchung auf diejenigen Bestandteile des Holzes, 
welche Methoxylgruppen enthalten und demgemäß die Abspaltung 
des Jodmethyls veranlassen, ergab sich, d»ß hierbei nur Jene Teile 
des Holzea in Frage kommen, die man mit dem Namen Lignin be- 
zeichnet. 

Beine Cellulose, gereinigte Baumwolle, Filtrierpapier liefern 
kein Jodmethyl; die mit Wasser. Alkohol und Äther extrahierten 
HOleer liefern nach der Extraktion dieselbe MetbylzabI wie vorher. 

'> Die qnaliliitive und quantitstive Bestimmung des Holisehlilfes im 
, Papier Ton Dr. A. Müller. Jiiliua Springer, Berlin. 

Der Gedanke, Kupferoxydammoniak zur Bestimniung des Holzes im Papier 
1 Terwenden, ist auob von Mers durchgeführt worden: er hat eine Anzahl 
1 Veraudhen angestellt iPapierzeitung 1886), ist indessen nicht zu befriedi- 
■nden Ergebnitisen gelangt. 

*) Ober die ijuantitstiye Bestimmung dos Holzschliffes im Papier, 
lohurd Godeffroy und Max Coulon. MitteÜnngen den k. k. 
•chnologischen Gewerbe-Museums in Wien. Keuc Folge. II. Jahrgang 1S88, 
pr. 1 tuid 2, S. 18ff., S. 67 und 1889, S. 9£f. 

'l Über eine quantitative Beaktion des Lignins, Von Budolf Benedikt 
Max Bamberger. Monatshefte für Chemie 1890, S.260. 
Zur HeBtimmung des Holzschliffes im Papier. Von Prof. Budolf 
ludikt und Max Bamherger. Chemiker-Zeiliing 1891, Nr. U, S. 221. 
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Die Ausfühning der Bestimmung der Methylzahl muß mit großer 
Sorgfalt geBchebeii, da ein Fehler von nur einer Einheit in der 
Slethylzahl den Ilolzschliffgehflit schon ura ö^/^ falsch finden läßt. 
Nicht ansführbar ist die Bestimmung der Methylzahl für Holz in 
einem Papier, welches Gip& oder BaryumBulfat enthält, da ein 
größerer Schwefelgehalt die Methylzahl durch Bildung von Mer- 
kaptan herabdrückt. 

In der Versuchsanstalt wird die annähernde Bestimmung der 
Menge des vorhandenen HolzschÜffeB u. a. auch in folgender Weise 
ausgeführt. Das Verfahren ist wie das von Gaedicke und 
Dr. Wurster ein kolorimetrisches, unterscheidet sich jedoch von 
den beiden genannten dadurch, dali zum Vergleich nicht ein kllnst- 
llcher Farbton, sondern die Färbung, welche irgend ein Holzscbliff- 
reagens mit HolzschliGT erzeugt, direkt benützt wird. 

Erforderlich zur AtiGfübrung der Prüfung sind die nachfolgen- 
den Gegenstände. 

1. Eine Glasplatte von etwa 10>;20 cm Fläche. 

2. Eine Pincette. 

3. Ein beliebiges Reagens auf HolzschliGT (Phloroglucin. 
schwefelsaoree Anilin o. a.). 

4. Eine Reihe von Papieren mit bekanntem Holzschliff- 
gehalt; wenn möglich innerhalb der Grenzen 1 — lO*'/« 
um Je l"/,,, innerhalb 10 — SO**,,, um je ö°j^ und von da 
ab um je 10'',o steigend; wenn diese Fapiermuster auiier- 
dem in verschiedenen Dicken zur Verfügung stehen, so 
ist dies für die Ausführung der Prüfung sehr vor- 
teilhaft. 

Die Art der Versuchsansführung selbst ist folgende. 

Zunächst wird festgestellt, ob das Quadratmeter-Gewicht des 
zu prüfenden Papiers ungefähr übereinstimmt mit dem der Ver- 
gleichsproben; ist dies nicht der Fall, so wird beim Versuch durch 
Aufeinanderlegen von zwei oder mehreren Blättern der dünneren 
Sorte der Unterschied möglichst ausgeglichen; durch eine kleine 
Vorprobe mit Phloroglucinlösung überzeugt man sich, ob das in 
Frage kommende Papier viel oder wenig Holzschliff enthalt, damit 
nicht alle Abstufungen zum Vergleich herangezogen werden müssen. 
Von denjenigen Mustern, die man auf Grund dieser Vorprüfung 
ausgewählt hat, schneidet man kleine etwa 3 qcm große Siüclce ab, 
ebenso cia solches von dem zu untersuchenden Papier. Sämtliche 
Proben bringt man in eine Schale von Glas oder Porzellan, welche 
eine Phloroglucinlösung von beliebiger Stärke enthält; man ver^ 
führt hierbei derart, daß die nächste Probe erst dann in die FlÜBsi^H 
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keit ^bracht -wird, wenn die vorhergebende bereits von beiden 
Seiten benetzt worden ist. Auf dieee Weise vermeidet man das 
Zaeamtnenbaften der einzelnen Blätter, welches oft ein allseitiges 
Benetzen verhindert. Nachdem die LOsnng etwa zwei bis drei Mi- 
nöten (bei schwachen Lösungen fünf Minuten) eingewirkt hat, nimmt 
man zunächst die Proben von bekanntem Gebalt heraus, läßt die 
daran haftende LOsung abtropfen und legt sie mit wachsendem oder 
Abnehmendem Gehalt an Holzschliff der Reihe nach nebeneinander 
auf die Glasplatte; die zu nntersucLende Probe legt man unter 
diese Reihe, 

Man tut gut, die Proben nun sowohl im auffallenden als auch 
im darchfatlcnden Licht zu betrachten, das letztere besonders bei 
Proben von gleicher Dicke. Man wird sich weit eher als bei den 
anderen kolorinjetriscLen Methoden flir einen bestimmten Gehalt an 
Holzschliff entscheiden können 

Von besonderem Wert hat sich dies Verfahren erwiesen bei 
Papieren, welche sehr wenig Holzschliff enthalten, beispielsweise 
weniger als 10"/(,. 

Eine Schwierigkeit des Verfahrens liegt zur Zeit noch in der 
Beschaffung der Vergleichspapiere, die im Handel nicht zu haben 
lind: vielleicbt tragen diese Zeilen dazu bei, die eine oder die 
andere Papierfabrik zur Herstellung solcher Muster zu veranlassen, 
vobei die weiter unten aufgeführten Gesichtspunkte zu beachten 
teiu wtlrden. 

Der VerauchBanatalt liegen bei ihren Prüfungen Papiere zu 
Grunde, die seitens einiger Pnpierfabrikanten mit besonderer Vor- 
sicht hergestellt und der Anstalt zum Geschenke gemacht sind; sie 
enthalten 0,S, 1,0, 1,5 u, s. w. bis za 90"/,, Holzschliff und bilden 
ein wertvolles Material zur annähernden Bestimmung dieses Faser- 
Itoffes im l'apler. Eine weitere Reihe von Papieren ist in der 
Versuchsanstalt mit den denkbar einfachsten Mitteln hergestellt 
worden und dürften solche in Ermangelung anderer, in einer Papier- 
fabrik mit allen Hilfsmitteln erzeugten Proben auch gute Dienste 
leisten. 

Eine sehr wertvolle Unterstützung der vorbeschriebenen an- 
iäberaden Bestimmung der Menge des ira Papier vorhandenen Hotz- 
Bcbliffes bietet die mikroskopische Untersuchung, vorausgesetzt, daC 
der Untersuchende im mikroskopischen Arbeiten und insbesondero 
Im Schätzen der Bilder einen gewissen Grad von Übung besitzt. 

Bei der Schätzung des Holzschliffes im mikroskopischen Bilde 
ist natdrlich, wie ausdrücklich hervorgehoben werden mag, ebenso- 
wenig ein genaues Ergebnis zu erwarten wie bei dem geschilderten 
kolorimetrischen Verfahren; indessen hat die Erfahrung gezeigt, daß 
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die Schätzungen bei genügender Übung im allgemeinen mit einem 
Fehler von weniger als 10**'o behaftet aind. 

Um für die Schälzungen einen festen Anhalt zu haben, ist za- 
iiäehat die Herstellung bestimmter Stoffmischungen erforderlich; die 
Mischungen werden nicht in Blättern geschöpft, sondern als Brei 
atifbewahrt, da sie nur in dieser Form Verwendung finden. 

Auf die Herstellung der Präparate, sowohl des zu unter- 
suchenden Papiers als auch der Mischungen, ist große Sorgfalt zu 
verwenden. Man nehme für die Präparate, soweit dies der Augen- 
schein gestattet, immer möglichst gleich viel Material, breite dies 
immer auf eine möglichst gleich groGe Fläche aus und betrachte 
das Bild stets mit derselben Vergrfil^erung. Ein Wechsel in den 
Objektiven und Okularen erzeugt groüe Unsicherheit im Urteil. 
Die Abgabe des Urteils erfolgt nach dem Gesamteindruck, den das 
Ange erbalten hat. 

Spuren oder ganz geringe Mengen Holzschliff in als bolzfrei 
gehandelten Papieren haben schon oft Veranlassung zu unliebsameit 
Erörterungen zwischen dem Erzeuger und Abnehmer der Ware ge- 
geben. Wenn auch ein Fabrikant holzfreier Papiere lediglich holz- 
freie Rohstoffe verarbeitet, so ist doch in jeder Fabrik die Mög- 
lichkeit gegeben, daß das fertige Papier verholzte Fasern und zwar 
in erster Linie Holzsplitterchen enthält. Die Ansichten über die 
Möglichkeit, Bedeutung und Zulässigkeit solcher Verunreinigungen 
sind in Fachkreisen sehr geteilt, und ein allgemein anerkannter 
Handelsbrauch darttber, ob und bis zu welchem Grade als holzfrei 
gebändelte Papiere durch verholzte Fasern verunreinigt sein dürfen, 
ohne als holzhaltig angesehen zu werden, besteht nicht.') 

Die Versuchsanstall hat von jeher den Standpunkt eingenommen, 
dalj man ein Papier nicht ohne weiteres als holzhaltig ansprechen 
soll, wenn man verholzte Fasern in ihm nachweisen kann; der 
Papierfabrikant verlangt mit Recht, daß man auch den Fabrikations- 
amatänden bei der Beurteilung solcher Fragen Rechnung trägt, und 
diese sind wie erwähnt derart, daß unter den gewöhnlichen hier in 
Frage kommenden Verhältnissen Verunreinigungen durch verholzte ] 
Fasern nicht sicher zu vermeiden sind. Die Möglichkeiten solcher \ 
Verunreinigungen werden um so mehr in den Hintergrund treten, je * 
besser und wertvoller das erzeugte Papier ist, und man wird i 
so mehr mit ihnen zu rechnen haben, je geringer die Güte des er- i 
zeugten Materials ist Aus diesem Gmnde werden auch die An-, 
aprüche, die man an das Papier stellt, verschieden sein, and i 

Vom VertttHser, Mitt. n. d. techn. V 
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wird z.B. an ein Packpapier 5 a nnd an ein Schreibpapier 3a, die 
beide holzf^i sein sollen, nicht den gleichen Maßstab legen. Man 
wird in jedem einzelnen Falle nnter Berücksichtigung der Oüte des 
Materials, der Preislage nnd des Verwendungszweckes seine Ent- 
scheidung treffen müssen. 

Von diesem Gesichtspunkt aus dürfte es sich, sofern nicht be- 
sondere Fälle vorliegen, vielleicht empfehlen, bei holzfreien Pack- 
papieren, Aktendeckeln u. s. w. einen Gebalt an verholzten Fasern 
bis zu 3^/0 zuzulassen; bei Schreib- und Druckpapieren aus Lumpen 
mit oder ohne Zusatz von Erde dürften höchstens bis zu 0,5 ^/q, 
bei den übrigen holzfrei verlangten Sorten höchstens bis zu 1^'q an 
verholzten Fasern zulässig sein. 

Diese Spielräume tragen wohl in reichlichem Maße den vorher 
geschilderten Umständen Rechnung, ohne andererseits die Güte des 
Papiers herabzudrücken; sind diese Grenzen aber überschritten, 
dann kann man wohl nicht mehr verlangen, daß der Empfänger 
die „holzfrei^ bestellte Ware als solche ansieht und abnimmt. 

Einen Anhalt zur Abschätzung geringer Mengen Holzschliff 
gibt Tafel XVI; sie ist die Wiedergabe einer Zeichnung^) nach 
Originalmustern. Papiere mitO^ö^/^, 1^/^, 2^/^» 3 ^/o und 5 ®/o Holz- 
schliff, etwa 75 g das qm schwer, wurden mit salzsaurer Phloroglucin- 
lösung behandelt und dann im auffallenden Licht gezeichnet. 



^) Angefertigt von meinem Kollegen Dr. Wisbar. 



Bestimmung der Art der Leimung. 

Tierische Leimung. 

Kiliani empfiehlt, zur Bestimmang des tieriscben Leims dessen 
Fähigkeit, in der Siedehitze gelbes Qaecksilberoxyd zu reduzieren, 
zu benutzen. 

Zum Versuch wird das Papier (10 — 15 g) möglichst fein zer- 
kleinert und in einem Becherglase mit destilliertem Wasser aus- 
gekocht. 

Während des Kochens versetzt man in einem zweiten Becher- 
glase eine Lösung von Quecksilberchlorid mit verdünnter Ätznatron- 
lösung, wobei man darauf zu achten hat, daß letztere im Überschuß 
zugesetzt wird. 

Zu dem ausgefällten gelben Quecksilberoxyd fügt man den 
durch Kochen des Papiers erhaltenen wässerigen Auszug. 

Kocht man diese Mischung eine Zeit lang, so wird bei An- 
wesenheit von tierischem Leim der gelbe Niederschlag erst schmutzig- 
grün, dann schwarz; nach dem Kochen setzt sich am Boden des 
Becherglases ein schwarzer Niederschlag von metallischem Queck- 
silber ab. 

Ist in dem Papier Tierleim nicht vorhanden, so verändert sich 
entweder die gelbe Farbe des Quecksilberniederschlages nicht, oder 
sie geht nur in Schmutziggrün über. 

Den erhaltenen Niederschlag bringt man zur weiteren Unter- 
suchung auf ein Filter, wäscht ihn mit Wasser und später mit ver- 
dünnter Salzsäure aus. Bleibt bei diesem Auswaschen auf dem 
Filter ein schwarzer Rückstand (metallisches Quecksilber), so ist 
in dem Papier Tierleim vorhanden. 

Bei nicht tierisch geleimten Papieren löst sich der auf dem 
Filter befindliche Niederschlag vollständig auf. 

Man tut gut, sich den Verlauf der Reaktion zunächst durch 
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Kochen des Niederschlages mit GelatlnelÖaung selbst vor Augen za 
führen. 

Empfindlicher und einfacher als diese Qoeckailherreaktion ist 
d«r Nachweis des Tierleims durch Gerbsäure, der darauf beruht, 
dali letztere mit Tierleira einen Niederschlag von gerbsaureni Leim 
(Leder) bildet. Versetzt man eine nicht allzu dünne Leimlösiing 
anit Gerbsäure, so entsteht ein dicker gallertartiger Niederschlag, 
xxnd selbst bei starker Verdünnung der Lösung ist noch eine milchig- 
■^eiße Trübung zu bemerken, aus welcher eich bald Flocken ab- 
setzen. 

Behufs Ausführung des Versuchs zieht man zunächst das Papier 
mit destilliertem Wasser aus und dampft den Auszug etwas ein, 
<3amit die lieaktion schärfer zu beobachten ist; zu diesem Auszug 
setzt man nach dem Erkalten Chlorammonium (als Satz) und nach 
dem Aufläsen verdünnte Jod-Jodkaliumlösung im Überschuß; hier- 
«iurcb t^llt die mit aufgelöste Stärke als blaue Jodstärke aus; sie 
>rird abfiltriert und das b'iUrat mit einigen Tropfen Alaunlösung 
"and dann mit einer Lösung von Gerbsäure in Wasser versetzt. 
War das Papier tierisch geleimt, so entsteht ein mehr oder weniger 
dicker, flockiger Niederschlag, der sich aber zuweilen erst nach 
einiger Zeit bildet 

Will man sich hiermit allein nicht begnügen, so filtriert man 
den Niederschlag ab, trocknet und glüht ihn mit Natronkalk. War 
Tierleim vorhanden, so bildet sich Ammoniak, das man mit Curcuma- 
oder rotem Lackmuspapier (feucht) nachweisen kann, wenn es sich 
nicht schon durch den Geruch bemerkbar macht. 

Zum Nachweis ganz geringer Mengen Tierleim oder wenn 
zur Prüfung nur sehr wenig Material verfügbar ist, wie bei der 
Untersuchung alter Handschriften, schlägt Wiesner das Millonsche 
Reagens vor, welches auf EiweiCstoS'e, und diese sind ja im tieri- 
schen Leim stets vorhanden, sehr empßndlich reagiert. 

Eine gewogene Menge nieiallisches Quecksilber wird mit dem 
gleichen Gewicht rauchender Salpetersäure versetzt und einige 
Stunden lang an einem kniteu Orte sich selbst überlassen; hierauf 
setzt man eine gleich große Menge destilliertes Wasser hinzu und 
J&lit das Ganze 24 Stunden stehen. 

Das zu untersuchende Papier wird auf ein Deckgläschen gelegt 
und mit dem Reagens befeuchtet; hierauf bringt man es auf ein 
Drahtnetz and erwärmt langsam. Ist tierischer Leim vorhanden, 
so färbt sich das Papier in wenigen Minuten rot und zwar je nach 
der Menge des vorhandenen Leima rosenrot bis ziegelrot. Später 
brftnnt sich das Papier, weshalb auf den Beginn der Färbung 
genau zu achten ist. 
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Aus dem ZutreGren der Millonschen Beaktion katm aber nifl 
UDler bestimmten Voraussetzungea auf Tterleim geschlossen werdet 
Diese sind: 

1. Das Papier darf kein EUweiß als solches enthalten 

2. Das Papier darf keine freien, einfach hydroxylier( 
aromatischen Gruppen enthalten. 

DaU man bei Prüfung alter Bescbreibstoffe, unter welchen 
feine Pergamente vorkommen, die mit Papier grolle Ähnlichkeit 
haben, auf die Beschaffenheit des Materials Rücksicht zu nehmen 
hat, ist selbstverständlich. Solche Pergamente geben die Mill 
sehe Reaktion ausgezeichnet, weil sie aus leimgebender Masu 
bestehen. 

Die quantitative Bestimmung des Tierleims geschieht am beati 
durch Ermittelung des Stickstoffgehaltes nach einem der hierfür 
kannten Verfahren fz, B. Kjeldahl). 

Kaseinleim. 

Kasein, meist in Form von Ammonium-Albumin, wird in eloigen 
Fabriken beim Leimen mitverwendet,') um dem Papier erhöhte 
Leimfestigkeit und besseren Griff zu verleihen. Bei der Herstellang 
gestrichener Papiere findet es gleichfalls Verwendung. Zum Nach- 
weis von Kasein benutzt man am besten die Reaktion von Adam- 
kiewicz, nach der sich eine Mischung von 1 Vol. konzentrierter 
Schwefelsäure und 2 Vol. Eisessig nach Zusatz von Kasein beim 
Erwärmen schön rotviolett färbt. Tierleim gibt diese Färbung 
nicht. 

Das Ausziehen des Kaseins aus dem Papier erfolgt durch 1 
bandeln mit BoraxlQsung oder schwachen Laugen. Die Ausschein 
düng aus der Lösung erfolgt dann durch Kochen mit Essigsäure, 
Das abgeschiedene EiweilJ wird abfiitriert, getrocknet und in an- 
gegebener Weise gcprUft. Entsteht (bei sehr geringen Mengen Ei- 
weiß) kein Niederschlag, so dampft man das Ganze zur Trockenefl 
ein and prüft den Rückstand. 
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H arzlei m u n g . 

Die Ansichten, welches bei der Anwendung des Harzleims < 
wirkenden Faktoren seien, ob freies Harz, ob harzsaure Tonern 
oder ein Gemenge beider, sind noch geteilt. Wnrster behatiptet, 
die Leimfestigkeit des Papiers werde lediglich durch freies Harz 

') Hotmiitin, Handbuch der PapierfabrikaUoTi. 1891, S. 8) 
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bedingt, andere behaupten, daß sie durch eine Verbindang des 
HarwB mit der Tonerde bewerkstelligt wird. 

Daß anf alle Fälle immer freies Harz im Papier vorbanden 
ist, dürfte wohl nicht mehr angezweifelt werden, nnd hierauf stätzen 
lieh im wesentlichen die Verfahren für den Nachweis der Harz- 
leimimg. 

Eines der ältesten beruht darauf, daU eine alkoholiscbe LöeoDg 
von Harz, sobald sie mit Wasser stark verdünnt wird, sich darch 
At2S8obeidung von Harz milchig trübt. 

Man Übergielit einen in kleine Stücke zerrissenen halben Bogen 
des zu prüfenden Papiere mit absolutem Alkohol und bringt das 
QedZ, in dem das Ausziehen vorgenommen wird, etwa eine Viertel- 
sttmde lang in heilles Wasser. Giei^t man diesen Auszug in destil- 
liertes Wasser, so acbeidei sich das Harz aus, und es entsiebt eine 
milchig- weiüe Trübung. 

Diese Reaktion ist indessen nicht sehr empfindlich; bei kleinen 
Mengen Papier tritt sie meist nur undeutlich auf. Ihre Empflnd- 
'ichkeit kann aber gesteigert werden, wenn man dem Alkohol vor 
dem Kochen einige Tropfen Salzsäure, P^ssigsäure o. a, zusetzt. 

Eine sehr deutliche Reaktion erhält man auch, wenn man daa 
^apier mit reiner Essigsäure (Eisessig) ohne Zusatz von Alkohol in 
<3er Wärme auszieht und dann den Auszug mit Wasser versetzt; 
'Q diesem Falle genügen schon wenige Quadratcentimeter Papier. 
*^er Versuch kann bequem in einem Iteagensglase ausgeführt wer- 
*i«n. Man bringt in dieses kleine Stücke des zu untersuchenden 
J^aterials, übergieüc mit 2 — 3 ccin Eisessig, läL>t einige Male anf- 
*«;ochen und füllt das Glas rail destilliertem Wasser: ist Harzleim 
■^orhanden, so entsteht eine dicke weilie Trübung, anderenfalls bleibt 
»iie Flüssigkeit klar. 

Schwaches Opalisieren der Flüssigkeit ist nicht als Beweis für 
^ie Anwesenheit von Harzleim anzusehen ; die Essigsäure kann nämlich 
Xinter Umständen geringe Mengen anderer Stoffe in Lösung bringen, 
x^■elche diese Erscheinung hervorrufen; sie entzieht z. B. etwa vor- 
tiandenem Holzschliff ganz geringe Mengen Harz, löst bei vorhan- 
«denem schwefelsaurem Kalk einen geringen Bruchteil dieses 
l-'üllstoffes anf u. s. w. In diesen Fällen tritt beim Verdünnen mit 
'Wasser schwaches Opalisieren ein, das aber mit der Reaktion, 
welche von Harzleim herrührt, kaum verwechselt werden kann. 
Um Jedoch jeden Zweifel zu beseitigen, tut man gut, einen Teil 
des Alkohol- oder Plssigaäureauszuges zur Trockene zu verdampfen 
und sich von der harzigen Beschaffenheit des Rückstandes zu über- 
zeugen. 
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Mormwiki'j leUi^ tot. die Store hsche Reaktion xnm Xaefa- 
wtm TOB Hjuz01 aneh bei der üntenoeiiiiii^ tob Pa{>ier auf Harz- 
WJMaag amswesdeo. Löst man etwas Kcrfopboninm in einem 
trockenen Reagena^ase dareh Erwlrmen mit £BBg;sUreanhydrid 
nad Ilfit nach dem Erkalten Torsieliti^ ^nen Tn^en konzentrierte 
Sekvefelstare an dem Glaae hinonterfliefien, so entsteht one rote 
bis Tioletie Flrbnn|^ die aber sogieieh wieder Tcrsehwindet, nm 
einer bramgeiben flatz zn machen. Die Reaktion ist sehr empfind- 
lieh vnd zeigt noch sehr geringe Mengen Harz an. Zom Nachweis 
im Papier Tcrflhrt man mit etwa 10 qcm Papier ebenso. W^en 
der Stzenden Eigenschaften der beiden Reagentien ist Vorsicht 



Wiesner'; benntzt zom Nachweis Ton Harzleim im Painer kon- 
zentrierte Schwefelsäore and stOtzt sich hierbei anf die sogenannte 
Raspailsche Reaktion. 

Nach Raspail nehmen Harze and Fette, Ihnlich wie Bweift- 
k^&rper, mit Zacker and Schwefelsiore behandelt, eine intensir rot- 
Tiolette Farbe an. Da nun darch die Einwirkang Ton konzaitriertor 
Sehwefelsinre aaf die im Papier Torhandene Cellalose Zocker ent- 
steht, so U&t man aaf das za antersacbende Papier einen Tropfen 
Schwefelsiare fallen. Ist das Papier mit Harz geleimt, so entsteht 
eine rotTioIette Färbang, welche aasbleibt, wenn kein Harzleim 
Torlianden ist. 

Beim Eintreten der Reaktion hat man sich aber nachträglich 
za Tergewissem, ob im Papier nicht aach Fette oder Eiweißkörper 
Torhanden sind, da diese die F&rbong ja aach geben. Dieser Um- 
stand beeinträchtigt natoiiich den praktischen Wert der Reaktion 
erheblich. Femer ist sie nicht anwendbar, wenn das Papier ver- 
holzte Fasern enthält, da dann eine so stark schmatziggrüne Fär- 
bang aaf tritt, daü die Harzreaktion völlig verdeckt wird. 

Wertvoll für den Uotersachenden ist bei Anwendang dieser 
Reaktion der Umstand, daß man za ihrer Aosf&hrang nar sehr 
wenig Papier braacht. 

Ein weiteres, in der Versachsanstalt ermitteltes Verfahren, das 
sich durch große Einfachheit in der Versuchsansfahrang aus- 
zeichnet, ist das folgende. Man schneidet aus dem zu prüfenden 
Material ein etwa handgroßes Stück heraus, legt es auf eine hohle 



*• L'ber eine empfindliche Reaktion zum Nachweise von Fichtenharx. 
Von Th. Morawski. Mitteilongen ans dem K. K. Technologischen Gewerbe- 
Mu^^um in Wien. 18S8. Nr. 1 und 2 Seite 13. 

*» Die mikroskopische Untersuchung des Papiers. Von Prof. Dr. Jul. 
Wiesner. Wien 1S87. 
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l'nlerlBge (Glasschale, Ubrglas, Trmkg:IaB o. a.) und lälit ans einer 
Tropfflasche etwa 4 — 6 Tropfen Äther auf die Mitte des Blattes 
fallen. Der Äther breitet sich auf dem Blatt mehr oder weniger 
ans and ist nach kurzer Zeit verdunstet; die Verdunstung kann 
dorch Zufächeln oder Zublasen von Luft noch befördert werden, 
so äitSi der ganze Versuch kaum 15 — 20 Sekunden in Anaproch 
nimmt. Bei harzgeleiralen Papieren zeigt sich dann ein mehr oder 
weniger dfeatlicher Harzrand. Bildet sich nach der ersten Ver- 
donstang kein Rand, so tut man gnt, noch ein zweites und drittes 
Ual za tropfen, da znweilen bei Papieren mit wenig Harzleim, z. B. 




bei gleichzeitig vegetabilisch und tierisch geleimten, der Rand 
weniger deutlich erscheint als sonst. 

Aus Fig. 58 ist zu ersehen, wie die Reaktion auftritt. Die 
l'iguren zeigen 4 verschiedene Papiersorten, welche in der eben 
geschilderten Weise behandelt und dann im durchfallenden Licht 
photographiach aufgenommen wurden. 

Besonders wertvoll dürfte sich dieses Verfahren beim Prüfen 
von Büchern, Druckwerken, Handschriften, Landkarlen u. s. w. er- 
»-eisen, da man diese direkt, ohne Teile davon zu entnehmen, dem 
Versuch unterwerfen kann. Der zurückbleibende Harzrand wird 
das Versuchsobjekt in den meisten Fällen nicht entwerten; man 
kann sich in diesen Fällen mit einem Raum begnügen, der für 
einen einzigen Tropfen ausreicht, da dieser schon, entweder beim 
ersten Haie oder im Wiederholungsfall, das Harz anzeigt. 

In den weitaus meisten Fällen wird es dem Ermessen des 
Untersuchenden freistehen, sich der einen oder anderen der ge- 
Bchilderten Verfahren zu bedienen; er wird sich dabei leiten lassen 
von Bttßeren Umständen, etwa von den zur Verfugung stehenden 
Beagentien, der Menge des vorhandenen Papiers n. s. w. In einigen 
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besondereD Fällen aber wird er eine Auswabl zu treffen haben. 
Handelt es sich z. B. nra ein gefettetes Papier, so kann man dieses 
nicht durch Ausziehen mit Alkohol oder Eisessig untersachen, da dann 
aacb das Feit in Lösnng gebt and nachher mit Wasser eine Trübung 
gibt; ebensowenig kann man in diesem Falle die Wiesnersche Re- 
aktion anwenden, da schon das vorhandene Fett Ursache einer Fär- 
bang im Verein mit Schwefelsäure werden würde; auch die Ather- 
Tropfmethode laßt hier im Stich, da schon durch das Fett allein 
ein Rand erzeugt wird. Ea bleibt also für diesen Fall nur die 
Morawskisehe Reaktion übrig, wobei man allerdings die wohl 
immer zutreffende Voraussetzung machen mnlj, dai! zum Fetten des 
Papiers keine Harzöle Verwendung gefunden haben, denn diese 
geben die Morawskisehe Reaktion ebenfalls. Auch bei gefärbten 
Papieren wird man nicht immer jede der angeführten Methoden 
anwenden k6nnen; je nach dem Verhalten des Farbstoffes den an- 
zuwendenden Re&gentien gegenüber wird man eine Auswahl vorzn- 
nehmen haben. Knrz, man kann zum Nachweis des Harzes im 
Papier nicht gut eine allgemeine Vorschrift geben, die auch alle 
besonderen Falle in sich schlieljt; der Untersuchende muü vielmehr 
von Fall zu Fall selbst seine Entscheidung treffen. 

Zur Bestimmung der Menge des vorhandenen Harzes (frei und 
gebundene kocht man das Papier mit etwa öprozemiger Natron- 
lauge, nitriert, wäscht mit heil^em Wasser aus und setzt zu dem 
Filtrat Schwefelsäure. Das hierbei ausgeschiedene Harz wird dm ^ 
Schütteln mit Äther aufgenommen und bestimmt. 

Starke. 

Stärke wird beim Leimen vielfach angewendet, um dem Papier 
ein schöneres Aussehen zu geben; die Stärkeleimung, welche als 
Bolcbe bei uns nicht mehr in Gebrauch ist, ist filteren Datums als 
die animalische und vegetabilische Leimung. 

Wiesner') hat nachgewiesen, daü beispielsweise alle Papiere 
des Papyrus Erzherzog Rainer ansschlieClich darch Stärke be- 
schreibbar gemacht worden sind. 

Erst im Jahre 1377 tritt die tierische Leimung bei Papie- 
ren auf. 

Der Nachweis der Stärke im Papier geschieht mit Hilfe von 
stark verdünnter Jod-Jodtcalitimlösung; bringt man einen Tropfen 
auf stärke baltiges Papier, so entsteht eine Blan- oder Violettfärbang 
infolge der Bildung von Jodsiärke. Die Judlösnng muil sehr vcr- 

') Mitt. 11. d. Saromliing de? I'apynis Eriliorzo{,- Raiatr. 1S87. S. 45. 
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dfiont Bein, weil sonst die Blaufärbung des Papiers durch die braune 
Farbe der Lösung verdeckt wird. 

Zur Bestimmung der Menge der vorhandenen Stärke wird 
letztere durch Behandlung des Papiers mit Diastase oder verdünnter 
Säure in Zucker übergeführt und dieser mit Hilfe der hierfür be- 
kannten Verfahren bestimmt.^) 



^) Lunge, Chemisch-technische Untersuchungsmethoden, Bd. in, S. 892. 
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Leimfestigkeit. 

Von einem Schreibpapier verlangt man, daß es leimfest ist, 
d. h. daß Tintenschrift weder ausläuft noch durchschlägt. Die 
Forderung, daß die Schriftzüge nicht auslaufen, ist ohne jede Ein- 
schränkung zu stellen; ob das Papier dick oder dünn ist, die 
Schriftzeichen müssen scharfe Ränder zeigen, wenn es als leimfest 
gelten soll. 

Bei der Beurteilung des Widerstandes des Papiers gegen das 
Durchdringen der Tinte muß man seine Ansprüche mit der Dicke 
des Materials in Einklang bringen, da naturgemäß unter sonst 
gleichen Umständen dickeres Papier stärkere Schrift zu halten im 
Stande ist als dünneres. 

Zur Beurteilung der Leimfestigkeit von Papier hat Leon- 
hardi, gestützt auf grundlegende, von Seh luttig ausgeführte Ver- 
suche, die Behandlung mit neutraler Eisenchloridlösung, deren 
Eisengehalt 1,531% beträgt, vorgeschlagen.^) Nach seinen Be- 
obachtungen soll diese Lösung in ihrer Fähigkeit, Papiere zu durch- 
dringen, mit den besseren Schreib- und Kopiertinten übereinstimmen. 

Mittels einer Ziehfeder werden auf dem zu untersuchenden 
Papier Striche mit der erwähnten Eisenchloridlösung gezogen; die 
Spitzen der Feder stehen hierbei 1 mm auseinander. 

Nach dem Eintrocknen wird auf die Rückseite des Papiers 
eine geringe Menge ätherischer Tanninlösung gegossen. 

Ist das Papier schlecht geleimt, so ist Eisenlösung durch das 
Papier gedrungen und diese Stelle färbt sich dann bei dem Auf- 
gießen der Tanninlösung mehr oder weniger schwarz. 

Post hat diesem Verfahren eine andere Ausführungsform ge- 
geben, wobei er zugleich in gewissem Maße auf die Dicke des 
Papiers Rücksicht nimmt. 

») Papierzeitung 1884, S. 625. 
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Die EisenchloridJöenng: wird in einer Flasche aufbewahrt, wie 
sie Fig. 59 zeigt. Der bis nnf den Boden gehende Stopfen ist eine 
Pipette, welche oben mit einer feinen (lummimembran veradiloBsen 
lÄ Die ]'ipette lälil bei einem Drnck auf die Gummischeibe Biete 
Tropfen von 0,03 g fallen. 

Man hängt die gefüllte Pipette so auf (Fig. 60), dali ihre Spitze 
▼ra der Tischplatte 10 cm entfernt ist, legt ein Stück des zu unter- 
mchenden Papiers darunter und laßt durch Drucken auf die Gummi- 
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meoibroD einen Tropfen der EisenlöBung fallen. Den Tropfen IflÜt 
man nnn so viel Sekunden auf dem Papier, wie dieses Gramm pro 
Quadratmeter schwer Ist. Nach Verlauf dieser Zeit nimmt man 
den Rest des Tropfens mit Filtrierpapier auf. 

Hat man auf diese Weise 4 — 5 Flecke erzeugt, so behandelt 
man nach völligem Trocknen die Rückseite des Papiers mit Tannin- 
lösang wie vorher angegeben. 

Von der Anwendung der ätherischen Tanninlösnng sollte man 
indessen Abstand nehmen und statt dessen eine wässerige Auflösung 
benutzen, weil der Äther ein Lösuagsmittel für Harz ist und des- 
halb trotz seiner schnellen Verdunstung in das Papier eindringen 
und so das Tannin in das Innere des Blattes führen kann; man 
hat deshalb, wenn ein schwarzer Niederschlag entsteht, nicht die 
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(}f^wiaiiDlt, cUtt or auf der Rückseite entstanden ist; er kann sich 
auch Im Innern dos I'apierblattes gebildet haben. 

Um dom vorzubeugen, befeuchtet man einen Flock Baumwolle 
mit wlisiorlgar Tanninlösung und fUhrt hiermit über die Rückseite 
tloM KU prüfondun Pa[)iors; das auf diese Weise schwach angefeuch- 
toto Papior wird sofort mit Fließpapier nachgetrocknet, so daß Ein- 
drlugt^n von Feuchtigkeit in das Papier von der Rückseite her 
nicht au bofürchten ist. 

Oiiw, Hohluttig und Dr. O. S. Neumann haben die Aus- 
tUhrung dor Prüfung mit Eisenchlorid noch anders gestaltet.^) Ver- 
anlaMung hienu gaben die Arbeiten Schuberts über das Post 
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iK^h^ WH^hrK^ix"^"^ uu\l ^l^'r Wunsch einen We^ zu finden, um auch 
tl^er ^en \^ra\i \ler l/^lluunf ein Urteil ahgeben wa kteDen. 

^ehluiUnT uml NeumAnn «olil;i^:>^n die Pr&ftui^ in folgender 
\Vew>e >vri 

\Va» r^t^^er,» >*it\l Auf etitem hiertneir hei^nchieceis daehardgen Ge- 
*t^'t v^V 'i^^* ^^ NeÄ^;^. \ie«$eix Sei^«:w3u:4e »:i der "nschplane 
f^i^e« \V>i>xKei >\n»\ ih^'^ I^Uien. K:r. A:;:f^u Wkp eise BCechiinne /", 
^^^ *>\S>'^ ,' «w 4>^ ^Nfie\^ »5s lii ei:s Oj«c\^irefcefi tk» be- 
ltu^MW^^)'. X^w*>**^ri^^,\ w;>\t eir* «^t!^ ^>^ri?e Xes^ Swc^Uorid- 
U>*^,\Vii;i ^>vvA^i;:i %N^ v/, ^xV \%x^>fc v>«i^r;>r. : ^ V^swc jus IS«CfrfJc«d , 
*. ^ \Uwv,.\ AVA^vv,.v, ;;r,\ f ^ ^XcsrC eTt^J^-L IV» R^^rchen 
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dnn^ des dritten StrelfenB wird das Blatt umgedreht und auf der 
Rttcksette in gleiotier Weise mit w&eseriger TanninlOsuiig (1 prozen- 
tige LOBong mit 0,2 g Pbenot) so behandelt, daß sich die Streifen 
in der aas Fig. 63 enichtllchen Weise kreuzen. 

Bei nicht leimfesten Papieren ftrben sich die nenn Kreoznngs- 
pnnkte der Streifen wenige Selcanden nach dem Heranterlaafen der 
TaunlnlOBong schwarz. Ein Papier gilt als leimfest, wenn erst 
nach Verlauf einiger Minuten Farbreaktionen auftreten, beginnend 




bei 1/6, so daß die inneren Kreuzungspunkte 1/6, 2/6, l/ö und 2/5 
dentllch grau bis schwarz, wohl auch einige der äußeren grau ge- 
färbt sind. 

Zeigen die inneren Kreuzungspunkte nach 24 Stunden nur 
eine ganz schwache graue Färbung, so gilt das Papier als sehr 
leimfest; zeigt sich nach dieser Zeit an keinem der Kreuzungs- 
punkte eine Färbung, so ist das Papier außerordentlich leimfest. 

Bei zahlreichen vergleichenden Prüfungen auf Leimfestigkeit 
unter Benutzung der beiden zuletzt geschilderten Verfahren einer- 
seits und unter Ansfflhmng von Schreibversuehen mit verschiedenen 
Tinten andererseits zeigte sieb in den meisten Fällen Übereinstim- 
mang In den Ergebnissen. Vereinzelt kamen aber Abweichungen, 
teilweise recht aufTallendcr Art, vor, die zeigten, daß das Einddngen 
der ElsenlSsung nicht immer in gleicher Weise erfolgt wie das der 
Tinte. 

So wurden beim Arbeiten nach Post, namentlich bei der Unter- 
suchung von blauen Aktendeckeln und Packpapieren, Fälle be- 
obachtet , In denen die Eisenchloridtropfen das Material vCIlig 
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durebdrangen, starke Tinteoschrift aber weder auslief noch durch- 
drang. 

Bei Anwendung des Schluttig-Neumannschen Verfahrens 
wurden u. a. Fälle beobachtet, in denen Papiere nach der Farb- 
bUdung an den Kreusungspunkten als sehr leimfest hätten bezeichnet 
werden mfissen, während Tintenschrift durchschlug. Hier spielte 
wohl die Oberflächenbeschaffenheit der Papiere eine Rolle, denn 
bei stark geglätteten Papieren wird das Eindringen der PrOfungs- 
flüssigkeit bei horizontaler Lage des Papierblattes leichter und 
stärker erfolgen als bei schräg liegendem Blatt. 

Auf die Einzelheiten der gemachten Beobachtungen kann hier 
nicht weiter eingegangen werden; sie haben aber gezeigt, daß zur 
Beurteilung der Leimfestigkeit von Papier unbedingt auch Versuche 
unter Verwendung von Tinte ausgeführt werden müssen. Man 
wählt hierzu zweckmäßig 2 — 3 gute Handelsmarken verschiedener 
Zusammensetzung aus, die man gut verschlossen aufbewahrt. Für 
den Versuch entnimmt man jedesmal kleine Mengen aus den Vor- 
ratsflascben. 

Der Versuch selbst wird am besten mit einer Ziehfeder aus- 
geführt. Man zieht Striche von verschiedener Dicke und achtet 
auf möglichst gleichmäi^ige Ausführung. Zunächst werden die 
Spitzen der Feder für die gewünschte Soichdicke eingestellt, dann 
Tinte bis zu einer gewissen Marke eingefüllt und schließlich die 
FMer an einem Lineal entlang geführt, so weit es angeht, stets 
mit gleicher Geschwindigkeit und in derselben Neigung zum Papier- 
blatv Vor jedem neuen Strich wird die Feder wieder gefüllt.^) 
Die Striche werden untereinander gezogen und Kreuzungen ver- 
mieden. 

Will man über den Grad der Leimfestigkeit ein Urteil abgeben, 
•0 steigert man die Strichdicke« etwa von ^ « nun anfangend, von 
Versuch zu Verbuch um ^ ^ mm. bis die Tinte durchschlägt. Man 
kann dann sein Urteil dahin zusammenfassen, daß das Papier leim- 
t^M« ist fär Striehdieken bis zu ««« mnu Dieses UrceQ gibt ein 
klait« Bild über die Be«ohrabbarkeit de$ vc^riiegenden Materials, 
klart'r als die Angaben leimfe$t« sehr leimfest u. s. w. 

OewC^hnUche Schreibpapiere, wie Kanzlei- und Konzeptpapiere 
von etwa SO--UX>g t^uadratmetergewicht. wird man ab genügend 
geleimt ansehen kc^unen. wenn ^ ^ mm dicke S»ehe weder aus* 
lan^u n\vh duroh^n^hUgeiK 

*^ N*oh \wH\»\*\vi;1t^w\ ViM>uoh^ tv;v,V|C* äjä Ai* F^^i^r ^rrTiEili-ci, damit 
\lwr ^VWr uu \ Aut^ *^1^!» i^vb^AUvV,** r^uV^. ä^ «xist^oi^x s«- ry-s eix£«whli£f^n 
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Hat man das Papier mit der Ziehfeder behandelt, so beschreibt 
man es auch in gewöhnlicher Weise, wobei man gat tut, stets den 
gleichen Wortlaut, z. B. Namen und Wohnort anzuwenden, da hier- 
durch eine größere Gleichmäßigkeit in der Ausführung gesichert 
wird als bei stets wechselnden Worten. 

Bei Papieren, die nur auf einer Seite beschrieben werden, wie 
Brieftimschlagpapier, kann man sich mit der Forderung begnügen, 
daß die Schriftzüge scharfe Ränder aufweisen ; ob sie Neigung zum 
Darchschlagen zeigen, kommt praktisch nicht in Betracht. Bei 
Wechselpapieren kann schwache Leimung sogar von besonderem 
Wert sein, da durch das tiefe Eindringen der Tinte Fälschungen 
erschwert werden. 

Gegen die Ausführung der Versuche mit Tinte lassen sich 
naturgemäß eine Reihe von Einwänden erheben. Einmal ist man 
abhängig von der Beschaffenheit der Tinte, die auch in den besten 
Fabriken nicht immer von gleicher Zusammensetzung hergestellt 
Werden kann, femer ist die Art und Weise des Auftragens nicht 
immer gleich, es wird nicht immer die gleiche Menge Tinte auf 
eine bestimmte Strichlänge kommen u. a. m. 

Ähnliche Einwände sind aber auch gegen die beiden geschilder- 
ten Eisenchlorid- Verfahren zu machen. 

Man kann aber die Versuche mit Tinte, wie schon erwähnt, 

Tiicht entbehren und man muß sich mit den Mängeln, so gut es 

seht, abfinden, bis das Verfahren weiter ausgearbeitet ist. Vielleicht 

gelingt es, eine Vorrichtung zu schaffen, mit Hilfe deren man die 

"Tinte in stets gleicher Weise auf das Papier bringen kann (gleiche 

Geschwindigkeit beim Ziehen mit der Feder, gleiche Neigung der 

Feder zum Blatt, gleiche Tintenmenge für eine Längeneinheit, 

gleicher Druck der Feder u. s. w.). 
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P^pione, die fireies Clil<»' und frae Sftnre enüuilten, gehören 
zm den SelieBheite&. Die gmnsen YeiiüUtiiiaBe, unter denen das 
P^ierUatt entttefai, maelien sehon das Hineingelanfren Ton Chlor 
«ad Siare in das Papier aoßefordentlich schwierig. Übersehfissiges 
Cblor ans dem Halbst<^ wird dnrch Hinzof&gen Ton Entchlorongs- 
»ittrfn md durch die großen Waasennengen, mit denen die 
Faser in Bcrihmng kommt, nnsehldlieh gonacht. Die in dem 
Stoff etwa Torhandene Simne, sei sie nnn direkt zugesetzt oder 
dnreh den Alann hineingelangt, wird teils gebondoi, teils dnrch 



Findet man daher ab und zn ein Papier, in dem man freies 
CUor nnd freie Sinre nachweis»! kann, so dürfte deroi Anwesen- 
heit aof besondere Umstände bei der Fabrikation znrückznlühren 
sein. So kann ein Papier, wenn b^m Bleichen ChkMkalkachlamm 
in den Stoff gelangt ist. Chloikalkreste enthalten nnd noch eine 
Zeit lang die Chlorreaktion geben. 

Der Nachweis des freien Chlors im Papier geschieht in ähn- 
licher Weise wie bei Prüfung des Halbzenges; man nimmt hierbei 
b^anntiieh eine geringe Menge des zu prüfenden Stoffes ans dem 
Holländer, preik mit der Hand ans nnd Ulk wenige Tropfen einer 
Kafinn^odidstJurkelOsang daranf fallen; ist noch freies Chlor Tor- 
banden, so firbt sich das Halbzeug infolge der Bildung Ton Jod- 
stärke mehr oder weniger blau. 

Bei der Prüfung des fertigen Papiers Terfährt man am besten 
in der W^se« dai» man es in Stücke zerschneidet, diese dnrch 
destilliertes Wasser zieht und sie dann abwechselnd mit Kaliom- 
jodidstärkepapier übereinanderschichtet: das Ganze beschwert man 
mit einer GIa;^lat:e. 

Djls Ws^er ziehe etwa vorhandenes Chlor allmählich ans. das 
Cticrwasser wirk: auf das Reagenspapier und erzeugt mehr oder 
weniger blaue Sa>?ifen und Hecken. 

Das KdLiiuiirjodids;ärkepapier s:eIU man sich her. indem man 
ffew.!>rI:cJie Scdrke mi: kal:em Wasser zu einem Brei anrührt nnd 
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diesen unter Umrühren in siedendes Wasser gießt, in welchem man 
eine geringe Menge Jodkalinm aufgelöst hat; durch die erkaltete 
Lösung zieht man Filtrierpapier. 

Wenn es so ziemlich einfach ist, sich von dem Vorhandensein 
freien Chlors zu überzeugen, so ist der Nachweis freier Säure 
schwieriger. Eine möglichst große Menge des zerkleinerten Papiers 
übergießt man in einem Becherglase mit einer möglichst geringen 
Menge destillierten Wassers; das Ganze erwärmt man etwa eine 
Stande lang mäßig, wobei ein häufiges Umrühren der Masse von 
Vorteil ist. Man darf dann wohl mit Sicherheit annehmen, daß 
der weitaus größte Teil aller im Papier enthaltenen, durch Wasser 
ausziehbaren Stoffe, also auch die freie Säure, in Lösung ge- 
gangen ist; man gießt den Auszug ab und arbeitet nun bei der 
weiteren Untersuchung allein mit diesem. Dasjenige Mittel, dessen 
man sich in der Chemie gewöhnlich zum Nachweis der freien 
Säuren bedient, das blaue Lackmuspapier, läßt sich im vorliegenden 
Falle nicht anwenden, da in dem Auszug in den meisten Fällen 
Tonerdesalze vorhanden sind, welche ebenfalls blaues Lackmus- 
Papier rot färben. 

Ein Farbstoff, der nicht durch Tonerdesalze, wohl aber durch 
freie Säure verändert wird, ist das Kongorot, und dieses kann man 
^Qi vorliegenden Fall verwenden. Man bringt in einen Teil des 
Erhaltenen Auszuges ein Stück Kongopapier, ^) das sich dann bei Gegen- 
wart freier Säure mehr oder weniger blau färbt. Die Empfindlich- 
keit des Kongofarbstoffes ist erheblich geringer als die des Lack- 
mus, und man wird sich nicht immer mit der Kongoreaktion zu- 
^rieden geben können. In solchen Fällen wird der wässerige Aus- 
^Xig aus dem Papier mit Normalkalilauge unter Anwendung von 
l^ropäolin als Indikator titriert. 

Von den Papieren, welche zum Umhüllen von Metallen Ver- 
blendung finden, also zum Verpacken von Nähnadeln, Messern, 
^lattmetallen u. s. w., verlangt der Verbraucher mit Recht, daß sie 
^rei von Stoffen sind, die das in Frage kommende Metall angreifen. 
\^on diesem Gesichtspunkt ausgehend wird bei Bestellung derartiger 
Papiere dem Fabrikanten gewöhnlich vorgeschrieben, das Papier 
>>chlor- und säurefrei" zu liefern. Mit dieser Bestimmung im Ver- 
trag glaubt der Bezieher alles getan zu haben, um seine Metall- 
"Vraren gegen schädliche Einflüsse durch das Papier geschützt zu 
"Vrissen. Es herrscht eben weit verbreitet die Ansicht, daß Papier, 
"Welches frei von Chlor und Säure ist, sich ohne weiteres zum Ein- 



*; HergesteUt durch Eintauchen von Filtrierpapier in eine kochende Lösung 
von wenig Kongorot in Wasser. 
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schlagen jedweder Metallwaren eignet. Obwohl schon wiederholt, 
80 insbesondere von Dr. Stockmeier in Nürnberg, der auf diesem 
Gebiet besonders erfahren ist, aaf das Irrtümliche dieser Auffassung 
hingewiesen worden ist, taucht sie immer wieder auf. Beschwerden 
über Korrosion von Metallen durch chlor- und säurehaltige Papiere 
kehren immer wieder. 

Zu fest scheint die Annahme gewurzelt, daG es bei der Be- 
urteilung eines Papiers zu dem erwähnten Zweck lediglich darauf 
ankommt, zu wissen, ob es „chlor- und säurefrei" ist. 

Gemeint ist hiermit natürlich freies Chlor und freie Säure, 
denn Chlor und Säure in gebundenem Zustand sind wohl in jedem 
Panpier vorhanden, das als Einschlagpapier für Metalle in den Handel 
kommt. 

Der Lieferant eines Papiers, das zum Umhüllen von Metall- 
waren bestimmt ist, kann die Bedingung „chlor- und säurefrei" 
leiciil eingehen,*) denn selbst wenn ein Papier unmittelbar nach 
der Herstellung Spuren von freiem Chlor und freier Säure enthalten 
$i\llte^ nach kurzer Zeit werden beide in den gebundenen Znstand 
übei^führt sein; daher wird die Prüfung auf freies Chlor und 
freie Säure wohl meist zu einem negativen EIrgebnis führen. Auf 
dieses Ergebnis fui^l dann der Verbraucher, hält das Papier für ge- 
eignet und ist erstaunt^ wenn es dennoch Metallgegenatände an- 
greift. 

Es erscheint daher angebracht, auch an dieser Stelle darauf 
hinmw^isen« daG die Ursache der Einwirkung auf Metalle ganz 
verschiedenartig »ein kann und dai> die Gewährleistung fftr die 
Güte de$ Papiers vvma einem anderen Gesichtspunkt aus gefordert 
und geigeben werd<^ sollte, als es jetzt meist geschieht. 

Wird Blattsüber v<vn dem zum Verpack^D benutzten Papier 
ange^TTtfl^« so werden meist Schwefel oder SehwefdTerbindungen 
die l^ flache sein; da^$elbe Papier zum Umhüllen blankar Stahl- 
w;iunMi benutzte kannte sich vvvnügHeh bewähren, wi«! eine Ein- 
wirkung von Sehw^M v^er SulÜden auf Stahl nicht oo leieht vor- 
k\^nln!H^n dürfW. Enthält ein Papier gieiehzeiiig Chloride und Alaun, 
so «ihI, w\>rauf Dr. Wurster schein ISSS in d«r Papieivdtang hin- 
^^iesen hau bei fV'Uohter l.ufl die Bed:Qg:ix^:exi Ar die BOdung 
v\>n Sa^£SJiure g>^4^^^en: in einem ;jsv^kheü Par«r wiänden Stadilwaren 
KvVJ4 an:J>euw!^, ur^i Pr. Stoekmeier ha: einieiee sioleber Fälle 
xYi aer ,J>Ä^w^rf^itun^'* IS^*^. S. e,v>4 bekar.n: g^ireben nd durch 
A^aivis^e'i^ef^bKisse be^e^. Bei» Ver^ckes: t^« Blattsilber in 
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einem solchen Papier hätte man schädliche Einflüsse viel weniger 
zn befürchten. 

Man wird also gnt tnn, dem Fabrikanten bei Bestellung von 
Papieren zum Umhüllen von Metallen stets anzugeben, um welche 
Metalle es sich handelt; er kann dann bei der Herstellung auf 
diejenigen Verbindungen besonders Rücksicht nehmen, die dem 
Metall schädlich werden können. Die Verbraucher solcher Papiere 
sollten sich aber die Frage vorlegen, ob die Papiersorten, die man 
infolge jahrelanger Gewohnheit zum Verpacken von Metallen ver- 
wendet, für diesen Zweck auch besonders geeignet sind. So kommen 
Stahlnadeln fast ausschließlich in dem bekannten schwarzen Nadel- 
papier verpackt zum Verkauf; der Käufer ist an diese Verpackung 
gewöhnt, der Verkäufer ist daher bestrebt, sie beizubehalten, 
hält sie auch wohl für besonders geeignet. Dies scheint aber 
nicht der Fall zu sein. Bei einer Reihe von Vergleichsversuchen 
über das Verhalten blank polierter Stahlwaren in schwarzem 
Nadelpapier einerseits und gewöhnlichem Schreib- und Filtrier- 
papier andererseits zeigte sich in den meisten Fällen, daß das 
Nadelpapier zum Verpacken am wenigsten geeignet war. Die bis- 
her ausgeführten Versuche sind allerdings zu einem abschließenden 
Urteil nicht ausreichend, da sich die Erfahrungen aber stets in der 
gleichen Richtung bewegten, so läge es wohl im Interesse der Erzeuger 
und Verbraucher derartiger Papiere, wenn die Frage auf breiter 
Grundlage gründlich studiert würde. Wie schon vorhin erwähnt, 
gehören Alaun und Chloride zu denjenigen Stoffen, die unter Um- 
ständen Stahl waren angreifen können; man sollte also bei der Her- 
stellung von Nadelpapier hinsichtlich der Verwendung von Alaun 
sehr vorsichtig sein und außerdem nur ungebleichte Stoffe ver- 
arbeiten; auch das Färben sollte unterbleiben, wenigstens die jetzt 
übliche Färbung mit ßlauholz, bei der die Fasern vorher gebeizt 
werden. Von der ßeize bleibt ein Teil im Stoff zurück, der unter 
geeigneten äußeren Bedingungen schädlich wirken kann. 

Gegenständen aus Silber, leonischen Fabrikaten u. s. w. sind, wie 
schon erwähnt, Papiere, die Schwefel oder Schwefel verbin düngen 
enthalten, besonders gefährlich; bei der Auswahl der Rohstoffe für 
die Erzeugung der Papiere sollte man hierauf gebührend Rücksicht 
nehmen. Schwefelhaltige Farbstoffe, wie z. B. Ultramarin, sollte 
man natürlich ganz ausschließen. 

Die reine Faser greift Metalle nicht an; man sollte also dahin 
streben, Einschlagpapiere für Metalle lediglich aus reinem Faser- 
material herzustellen und alle sonstigen Zusätze nach Möglichkeit 
vermeiden oder doch so weit es angeht beschränken. 



Vergilbung. 

Als Vergilbang bezeichnet man die Ändemng' des Farbtones 
eines Papiers beim Lagern; sie ist in mehr oder minder hohem 
Maße nnd in mehr oder weniger langen Zeiträumen bei allen 
Papieren zu beobachten^) and ist vorzngsweise aof die Einwirkung 
von Licht, Laft und Wurme zurückzufahren. Am schnellsten geht 
die Vergilbung bei Einwirkung von Licht oder W&rme von statten; 
werden diese beiden Faktoren ausgeschlossen, wird das Papier also 
unter Abschluß von Licht in ungeheizten Rftumen aufbewahrt, so 
hält es sich lange unverändert. 

Am leichtesten vergilben, wie bekannt, Papiere mit verholzten 
Fasern, also in erster Linie holzschliffhaltige Erzeugnisse ; bei diesen 
bemerkt man schon, wenn sie nur kurze Zeit von der Sonne be- 
schienen wurden, den Beginn der Vergilbung. Je mehr verholzte 
Fasern sie enthalten, um so stärker vergilben sie. Das gleiche 
Verhalten zeigen Papiere, die mit Farbstoffen getönt sind, die nicht 
lichtecht sind. 

Aber auch holzAreie Papiere, ohne Zusatz derartiger Farben 
hergestellt, vergilben oft ziemlich stark, und nach den Unter- 
suchungen von Dr. Klemm sind hier vorzugsweise seifenartige 
Verbindungen des Eisens mit Harz- und Fettkörpem die Ursache. 

Die Menge dieser Verbindungen gibt ein Maß für die Be- 
urteilung der Vergilbungsneigung. 

Als bestes Mittel diese Seifen aus dem Papier herauszulösen, 
empfiehlt Klemm eine Mischung von 2 Teilen Äther und 1 Teil 
Alkohol.*) 

h Verjfl. 1^1*. IV Klouun» Übor dio FarbWstlkndi^keit derPüpiere. Klimschs 
Jahrbuch llH)l, S. 82. 

•) IHkviomoitun^ llKV.\ S. 1>6L WvH^hmiblatt für Papierfabrikation 1902, 
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Mit diesen ADhaltspnnkten ist der Weg zur Ermittelung der 
Vergilbongsneigang eines Papiers gegeben. 

Ans einer abgewogenen Menge Papier (3 g) werden die Eisen- 
seifen in einem Extraktionsapparat (z. B/ Thorn, Soxblet) mit 
Hilfe des Äther- Alkoholgemisclies ausgezogen, und dann wird der 
Gebalt an Eisen bestimmt. Hierzu wird der Auszug zur Trockne ver- 
dampft, geglüht und der Bückstand mit Säure aufgenommen. 

Für die Eisenbestimmung leistet in den meisten Fällen das auf 
Farbvergleich beruhende Verfahren mit Hilfe von Rhodanammonium 
und einer titrierten Lösung von Eisenchlorid oder Ammoniakeisen- 
alaun in der von Lunge und v. K61er*) ausgearbeiteten Form 
gute Dienste. Es erlaubt die Bestimmung auf eine Genauigkeit 
Ton + 0,000001 g Eisen, wenn 5 ccm des Auszuges zur Unter- 
snchong benutzt werden. Die Gesamtmenge des vorhandenen Eisens 
darf aber nicht mehr als 0,00002 g betragen. Ist mehr Eisen vor- 
handen und hat man den Auszug zunächst so hergestellt, daß 5 ccm 
1 g Papier entsprechen, so muß man entweder den Auszug ent- 
sprechend verdünnen oder aber das Eisen in anderer Weise be- 
stimmen. 

Der in Form von Eisenseifen in Papieren vorhandene Gehalt 
an Eisen schwankt nach den bisherigen Erfahrungen zwischen 
0,0002 g und 0,01 g in 100 g Papier oder 0,2 g bis 10 g in 100 kg 
Papier. 

In einfacher, wenn auch nicht so einwandfreier Weise, kann 
man den Versuch ausführen, wenn man die Eisenseifen mit Natron- 
lauge auszieht. Hierbei treten vielfach Zersetzungen ein, und man 
wird daher dieses Verfahren nur wählen, wenn es sich lediglich 
um eine möglichst schnelle Orientierung und annähernde Schätzung 
bandelt. 

Man kocht 1 g Papier im Reagensglas mit 5 ccm einer 1 pro- 
zentigen alkoholischen Natronlauge aus, gießt die mehr oder weniger 
stark gelb gefärbte Flüssigkeit, welche nunmehr die organischen 
Eisenverbindungen enthält, in ein anderes, zuvor mit Salzsäure 
sorgfältig gereinigtes Glas und fügt Salpetersäure bis zur deutlich 
sauren Beaktion hinzu; dabei fällt das zur Leimung verwendete 
Harz aus. Hierauf versetzt man die Lösung mit ungefähr 2 ccm 
einer lOprozentigen Rhodanammoniumlösung, wodurch sie sich bei 
Gegenwart von Eisen mehr oder weniger rot färbt. Zum Schluß 
setzt man noch 5 ccm Äther hinzu und schüttelt tüchtig durch. 
Der sich an der Oberfläche ansammelnde Äther nimmt den 



*) Zeitschrift für angewandte Chemie 1896, S. 3, und Lunge, Chemiscli- 
technische Untersuchungsmethoden, Bd. I, S. 325. 
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roten Farbstoff auf und zeigt nun eine der Farbabstuftingen v 
blaßrot bis blutrot. Je dunkler die Farbe, um so mehr ist das Papl. 
des Vergilbens fähig. 

Klemm hat nach seinem Verfahren eine große Anzahl ho^z 
freier Papiere geprüft und sie gleichzeitig der Einwirkung ^^8 
Lichtes ausgesetzt. Hierbei zeigte sich, daß sie durch die infolge 
der Belichtung erzielte Farbänderung einerseits und durch die 
Eisenreaktion andererseits in gleicher Weise abgestuft wurden. 

Man hat also in dem Verfahren ein Mittel, sich durch eir^^n 
verhältnismäßig einfachen Versuch ein Bild von dem Yoraussic^]l^ 
liehen Vergilben des Papiers zu machen. 






^ 



Bestimmung der Saugfähigkeit von Löschpapier. 

Zur Bestimmung der Saugfähigkeit von Löschpapier bedient 
man sich zweckmäßig eines von Win kl er vorgeschlagenen Appa- 
rates, dessen Bau aus Fig. 64 zu ersehen ist. ^) 

An dem in vertikaler Richtung verschiebbaren und in jedör 
Lage durch eine Schraube festzulegenden Querbalken befinden sich 
4 Maßstäbe mit Millimeterteilung und daneben 4 Klemmen zum 
Festhalten des zu prüfenden Papiers. In dem unteren Teil des 
Gestelles befindet sich eine Schale aus Zinkblech, in die so viel 
Wasser gegossen wird, daß die Maßstäbe beim tiefsten Stand des 
Querbalkens die Oberfiäche eben berühren. 

Zum Versuch entnimmt man Streifen von etwa 15 mm Breite 
(die Breite der Streifen ist ohne Einfluß auf das Ergebnis) und 
180 mm Länge, je 5 aus der Maschinen- und Querrichtung. Diese 
bringt man bei hochgehobenem Querbalken in die Klemme, wie es 
Fig. 64 zeigt, so daß sie neben den Maßstäben, und von diesen 
1 — 2 mm entfernt, herunterhängen. Die untere Kante der Streifen 
muß die Maßstäbe um 5 — 10 mm überragen. Bringt man nun 
den Querbalken in seine tiefste Lage, so tauchen sämtliche Strei- 
fen ins Wasser, und letzteres steigt im Papier auf, zuerst schnel- 
ler, dann immer langsamer. Die Schnelligkeit des Aufsteigens 
hängt von der Saugfähigkeit des Papiers ab. Als Maß für die 
Beurteilung hat sich die Saughöhe nach 10 Minuten allgemein ein- 
gebürgert. 

Da die Saughöbe in der Maschinenrichtung meist etwas größer 
ist als in der Querrichtung, so prüft man 5 Streifen jeder Rich- 
tung und bildet aus den abgelesenen 10 Werten das Mittel. 

*) Das von Favier vorgeschlagene Verfahren, die Löschfähigkeit von 
der Fläche aus zu bestimmen, hat sich nicht als brauchbar erwiesen. (Vergl. 
Mitt. a. d. techn. Vers. Anst. 1896, S. 46.) 



Die Saugfaßhen der im Handel vorkommenden LOscbpapiere 
Bind aebr verschieden; die Bchlechtesten, wie man sie nsmentlich 
in Schnlheften vorfindet, zeigen Sanghöhen tiernnter bis za 15 mm. 




Bei mittlerer Handelsware Gndet man Saughöhen von etwa 40 — 60 mm, 
bei den besten Erzeognisaen solche über 100 mm herauf bia 160 mm 
und mehr. 

Dr. Klemm') hat für die Abstufung der Löschpapiere nach 

ihrer Saugfähigkeit folgende Einteilung in Vorschlag gebracht: 



Sauglfthigkei 



weniger als 20 mm 



') Papier-Iiuluatriekalender. 
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In Verbrancherkreisen zeigt sich vielfach eine besondere Vor- 
liel>e für ausländische, namentlich englische Löschpapiere, die sach- 
licli nicht begründet ist. Zahlreiche Versuche^) haben gezeigt, daß 
man nicht nach ausländischen Erzeugnissen zu greifen brauch t^ um 
einer großen Löschfähigkeit sicher zu sein; es gibt zur Genüge 
deutsche Fabrikate, die den höchsten in dieser Hinsicht zu stellen- 
den Anforderungen genügen. 

^) Mitt. a. d. techn. Vers. Anst. 1896, S. 46. 
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Prüfung von Filtrierpapier. 

\M %Wv Ht^urtoilun^ oinos Filtrierpapiers spielt die Greschwindi^ 
kt^\\, mit xWv" KlttMt^koiten durchlaufen, eiue hervorragende BoU^'« 
wiUi^v »ouni irlt^lohou IhuHtänden wird das Papier um so wertvoU^^ 
«%MW, Jo «ohut^Uor da* Durchlaufen erfolgt. Diese Eigenschaft d^* 
)fMm«V)M^)^(«^r« kann man aahlonmäl^ig inm Ausdruck bringen, ir^ 
d^m mau \\U^ '/Mi btmiUmmt« die eine bestimmte Menge 
\\|Nauohl, um unti>r t»int»m bestimmten Druck durch eine bestimmt 
^14^^^ho d^Nft t^^^vlt^ixt hiudurohiuUttft'n« Meist geht man so zu WeriL^ > 
da^^ mau Vlliw wmx NNiiimmit'r Gr(Mie in Trichter von bcstimmtci^^ 
» \^k^^^ l<^i und ^iu*^ iMN^iimmie Wa$$ermenge auf das Filter bringK^ • 
^"^ dw^K*'^ Wvr^h«^) ^juud aber die Versuehsbedingiuigen nidat*'^ 
v^v^^vr d^^ j^ew»^^>u; di^ wirkl^nde P.*ohe des Filters ist nielit imme-^ 
^vnvn^^ ^tNs^ dvT »'a^üd^Tvin^ok $oh>ftank:« luid außerdem kann da-0 
ii'^Yy^Vi» dv,rc>. ^c^<^iVAm«3a\de j K Sarqprlrkung«iik beeinfluS^ 

^v >Äv>«fc *A^o>*tv^^i<^vi"i^« vxx d<^r \>rj^>rii$ASÄiI^ TiBLter Zognuide- 
-v?^^v^ ^^ Va^;>^V4s''*v>N^ >>rt.V-iAN* ^^d:i:^c Ari***r*2 Verden diese 

>^ Ov UV V^ «^ ii «^.v V- vv \ ^ *^.'^" vi * i :ii% -v • \w r irva 
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ertigten Filtrierzylinder F in Verbindung; der obere abnehm- 
*e und mit der Ablanfrinne A versehene Teil E des Zylinders 
m durch Schrauben mit dem unteren 
LI verbunden werden. Zwischen F und 
wird das zu prüfende Papier eingespannt; 
} aus E durch die Ablaufrinne A ablau- 
de Wasser wird in dem Kolben K auf- 
fangen und gemessen. 

Versachsausführung. 

Aus dem zu prüfenden Papier werden 
lachst kreisrunde Stücke von etwa 5 cm 
tchmesser, wenn möglich je eins aus 10 
•schiedenen Bogen, entnommen. Man ent- 
nt dann E von F, stellt D so, daß durch 
kein Wasser abfließen kann, öffnet H 
i gießt durch Tdestilliertes, vordem 
brauch stark ausgekochtes Wasser 
1 etwa 20^ C. in (?; nach beendigter Fül- 
g wird H wieder geschlossen. 

Dann wird D so gestellt, daß langsam 
sser in den unteren Teil des Filtrier- 
inders tritt; ist dieser gefüllt und zwar 
weit, daß die Wasserkuppe über den 
ren Rand von F hervorragt, so stellt 
1 den Wasserzufluß bei D ab und legt 
\ der 10 Blätter auf den abgeflachten 
id von F'^ hierauf wird E aufgesetzt, fest 

F geschraubt und dann durch Drehen von D die Verbindung 

Q mit F wieder hergestellt. Das Wasser dringt nun durch 
Papier, füllt E und läuft dann durch A in den Kolben K Man 
n nun bestimmen, innerhalb welcher Zeit eine bestimmte Menge 
sser (z. B. 100 ccm) durch das Papier hindurch geht. 

Der Druck, unter dem das Ausfließen erfolgt, wird bedingt 
ch die Entfernung der unteren Öffnung des Trichters T von dem 
sserspiegel in J&; durch Verschieben von T kann man also den 
ick beliebig einstellen. 

In der Versuchsanstalt wird bei Ausführung amtlicher Prüfun- 
i stets mit einer Druckhöhe von 50 mm gearbeitet; die Ab- 
ssungen des Filtrierzylinders sind so gewählt, daß bei dem Filtrier- 
)ier eine wirksame Fläche von 10 qcm abgegrenzt wird. Die 
rchlaufzeit von 100 ccm wird in Sekunden bestimmt; als End- 




Fig 65. 
Herzbergs Filtrierpapierprüfer. 
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Prüfung von Filtrierpapier. 



ergebnis wird diejenige Wassermenge angegeben, die in einer Mi- 
nute bei einem Wasserdruck von 50 mm und einer Wasserwärme 
von 20^ C. durch 100 qcm Papier läuft. 

Mit Hilfe des Filtrierapparates kann man auch die Festigkeit 
des Filtrierpapiers im nassen Zustande feststellen, indem man durch 
Höherzieben des Trichterrohres T den Wasserdruck so lange steigert, 
bis das eingespannte Papier durchreißt. 

um einen Überblick über die Filtriergeschwindigkeit der im 
Handel vorkommenden Filtrierpapiersorten für analytische Zwecke 
zu gewinnen, wurden 30 verschiedene Proben aufgekauft und 
in geschilderter Weise geprüft. Die in der Minute durchlaufende 
Wassermenge schwankte von 23 ccm bis zu 760 ccm; die Verteilung 
innerhalb dieser Grenzen zeigt die nachfolgende Zusammenstellung. 



0—100 101—200 201—300 



ccm 



ccm 



ccm 



301-400 '401 -500 



ccm 



ccm 



501—600 
ccm 



601—700 
ccm 



701—800 
ccm 



4 Papiere 3 Papiere 



7 Papiere 4 Papiere ,3 Papiere 3 Papiere ! 4 Papiere 2 Papiere 



Eine zweite wichtige Figenschaft der Filtrierpapiere ist ihre 
Scheidungsfähigkeit; man versteht hierunter die Fähigkeit, feste in 
Flüssigkeiten schwimmende Körper, wie Niederschläge u. s. w., beim 
Filtrieren mehr oder weniger vollkommen zurückzuhalten. Um sich 
in dieser Hinsicht ein Bild von der Brauchbarkeit eines Filtrier- 
papiers für chemische Arbeiten zu verschaffen, prüft man es zweck- 
mäßig mit einem Baryumsulfatniederschlag in folgender Weise. 

Gleiche Teile einer Baryumchloridlösung (122 g Salz in 1 Liter 
Wasser) und Kaliumsulfatlösung (87 g Salz in 1 Liter Wasser) werden 
einmal heiß und einmal kalt miteinander vermischt. Die heiße 
Fällung wird heiß, die kalte in kaltem Zustande filtriert. Aus dem 
zu prüfenden Papier wird ein Rundfilter von etwa 10 cm Durch- 
messer geschnitten, in gewöhnlicher Weise in den Trichter glatt 
eingelegt und mit Wasser angefeuchtet. 

Papiere mit hervorragender Scheidungsfähigkeit ergeben selbst 
bei kalt gefälltem und kalt filtriertem Baryumsulfat klare Filtrate; 
andere lassen bei kalter Fällung die Flüssigkeit trübe durchlaufen, 
liefern aber bei heiß gefälltem und heiß filtriertem Niederschlag 
eine klare Lösung; noch andere zeigen in beiden Fällen trübe 
durchlaufende Flüssigkeiten. 

Bei 5 in der Versuchsanstalt auf Antrag geprüften Sorten 
wurden Durchlaufsmengen von 141, 203, 296, 952 und 1250 ccm 
beobachtet. 

Bei den Papieren 141 und 296 filtrierte kalt und heiß ge- 
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fälltes Baryumsulfat völlig klar, bei den übrigen die kalte Fällung 
stark trübe, die heiße mehr oder weniger trübe. 

Handelt es sich nm Filtrierpapiere für gewerbliche Zwecke oder 
um solche des Haushaltes, so wird man naturgemäß bei der Prüfung 
den Verwendungszweck berücksichtigen und nicht etwa die Brauch- 
barkeit eines Kaffeefiltrierpapiers nach seinem Verhalten zu einer 
Baryamsulfatfällung beurteilen. 

Die Prüfung eines Filtrierpapiers auf Fettstoffe und Eisen ge- 
schieht in bekannter Weise durch Ausziehen mit Äther beziehungs- 
weise durch Behandeln mit Kaliumeisencyanür (oder Untersuchung 
der Asche). Über die Art des zur Herstellung verwendeten Roh- 
materials gibt die mikroskopische Untersuchung, über den Gehalt 
an nnverbrennlichen Bestandteilen die Veraschung des Papiers 
Aufschluß. 



Anhang. 



Vorschriften für die liefeining und Prüfung von Papier 

zu amtlichen Zwecken.^) 

Vom 1. Januar 1893 ab treten unter gleichzeitiger Aufhebung der Grund- 
sätze für amtliche Papierprüfungen vom 5. Juli 1886 nachstehende Vorschriften 
für die Lieferung und Prüfung von Papier zu amtlichen Zwecken 
in Kraft. 

§ 1. 

Unter Zugrundelegung der folgenden Tabellen für die Stoff- und Festig- 
keitsklassen (Tabelle I und II) sollen die zu amtlichen Zwecken bestimmten 
Papiere die in Tabelle TU gegebenen Eigenschaften, Bogengrößen und Ein- 
heitsgewichte besitzen. Die BogengrOße 33 X 42 cm ist überall, auch bei 
Formularen, Büchern u. s. w., vorzugsweise in Anwendung zu bringen. 

Tabelle I. 

Stoffklasse I bis IV. 

Klasse I. Papiere, nur aus Hadern, mit nicht mehr als 3*/^ Asche. 

Klasse II. Papiere aus Hadern, mit Zusatz bis zu 25 ^/^ von Cellulose, 
Strohstoff, Esparto, aber frei von Holzschliff, mit nicht mehr als 5*/q Asche. 

Klasse III. Papiere von beliebiger Stoffzusammensetzung, jedoch ohne 
Zusatz von Holzschliff, mit nicht mehr als lo^j^ Asche. 

Klasse IV. Papiere von beliebiger Stoffzusammensetzung und mit be- 
liebigem Aschengehalt. 



*) Die Versuchsanstalt hat nach eingehenden Verhandlungen mit Ver- 
tretern der Papierindustrie und des Papierhandels einen neuen Entwurf für 
„Vorschriften" ausgearbeitet, der z. Z. den maßgebenden Stellen zur Ent- 
scheidung vorliegt. 
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Tabelle 11. 
Festigkeitsklasse 1 — 6. 

















Skala 


Klasse 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


für den Widerstand 
gegen Zerknittern 


a Mittlere Reißlänge in 














0) außerordentlich ge- 


Metern mindestens . . . 


6000 


5000 


4000 


3000 


2000 


1000 


ring, 


b 3([ittlere Dehnung in Pro- 














1) sehr gering, 


zenten der ursprüng- 














2) gering, 


lichen Länge mindestens 


4,5 


4 


3 


2,5 


2 


1,5 


3) mittelmäßig. 


c Widerstand gegen Zer- 














4) ziemlich groß. 


knittern 


6 


6 


5 


4 


3 


1 


5) groß, 

6) sehr groß, 

7) außerordentlich 
groß. 



Unter Berücksichtigung der beiden Klassifikationstabellen I und II gelten 
die in Tabelle m gegebenen Vorschriften. 



Tabelle III. 

Verwendungsklassen, Bogengrrtßen und Gewichte der 

Normalpapiere. 



S » 

mm •"' 

1^ D 



2a 
2b 



Verwendungsart 



i 



Eigenschaften 



Stoff- ' 
klasse ■ 



8b 



A. Schreibpapier. 

Für besonders wichtige, auf lange Auf- 
bewahrungsdauer berechnete Ur- 
kunden 

Ordrepapier (Quart) 

Für Urkunden , Standesamtsregister, 
Geschäftsbücher u. s. w.: 

für erste Sorte 

für zweite Sorte 

Für das zu dauernder Aufbewahrung 
bestimmte Aktenpapier: 

für Kanzlei-, Mundir- u. s. w. Papier 

Briefpapier (Quart-) 

desgl. (Oktav-) 

für Konzeptpapier 



I 
I 



II 



II 



Festig- 
keits- 
klasse 



2 

3 



3 
4 



Bogen- 
größe 



cm 



Gewichte für 



33 X 42 
26,5 X 42 



33x42 
33x42 



38x42 
26,5 X 42 
26,5 X 21 

33x42 






1 qm 



1000 
Bogen 

_ kp _j g 



15 
12 



14 
13 



13 
10,4 
5,2 
13 
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• 


• 

Yerwendangsart 


Eigenschaften 


Bogen- 
größe 

cm 


Ge^ 


c c 

s s 


Stoff- 
klasse 


' Fe«tig- 
keits- 
klasse 


IOC 
Bog 




FUr Papiere, welche für den gewohn- 












lichen Gebrauch bestimmt sind und 












nur einige Jahre in Akten u. s. w. 




• 








aufbewahrt werden sollen: 




BeißlAnge 
3500 m, 

Dehnung 
2,75*^ 






4a 


für Kanxlei-, Mundir- u. s. w. Papier 
Briefpapier (Quart-) 


IM 


Wider- 
stand 


33x42 
26,5 X 42 


1$ 
c 




desgL (Oktav-) 




gegen Zer- 
knittern 
ziemlich 
groß 


26.5x21 


A 


4b 


für Konxeptpapier 

Bemerkung. Die unter A 1^4b ge- 
gebenen Vorschriften gelten auch für 
solche Schreibpapiere, welche gleich- 
seitig bedruckt werden (Standes 
amtsregister, Tabellenwerke u.s.w.). 

Für Briefumschläge. Packpapier etc. 
und rwar: 


TU 


4 


33x42 


U 


5a 


für erste Sorte 


n 


8 


— 


— 


5b 


für Bweite Sorte 

für Briefumschl&ge vfür beide 
Sorten^: 


nr 


5 








1> bis sur Grüße lSxl9cm . . 


— 


— 




— 




2"^ für größere und solche üm- 












schlUge. welche für Geld- und 












Wertsendungen bestimmt 












sind 








— 




für l^ickpapier: 






für Klasse 5a 


— 


— 


— 






für Klajtso 5 b 




6 


t^lr l^ipiore, welche lu untergeordneten 






Z\ve\*ken im tiigliohen Verkehr vei^ 












wendet werden sollen und an welche 












Anspmohe auf I>«uerhaltigkeit nicht 












g\*stellt werilen, kann ohne Wson- 












dore KuokAioht auf eine Ft>stigkeit*- 












kla^^^e gx*w*hlt wervlen 


IV 


— 




— 
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c c 



ia 



Yerwendungsart 



Eigenschaften 



Stoff- 
klasse 



Festig- 
keits- 
klasse 



Bogen- 
große 



cm 



Gewichte für 



1000 
Bogen 



1 qm 



7b 



8 



a 



8b 
8c 



B. Aktendeckel. 
FOr Aktendeckel, welche 
für häufigen Gebrauch und längere 
Aufbewahrung bestimmt sind . . 

Für Aktendeckel, welche 

für laufenden Gebrauch bestimmt 
sind 



C. Druckpapier. 
' 'lir wichtigere, zu dauernder Aufbewah- 
rung bestimmte Drucksachen . . 



^Ur weniger wichtige Drucksachen . 

^tir Drucksachen, welche zu untergeord- 
neten Zwecken im täglichen Verkehr 
'Verwendet werden sollen, kann ohne 
Rücksicht auf eine Festigkeitsklasse 
gewählt werden 



III < 



Beißlänge 

2500 m, 

Dehnung 

3,5 o.'o 

Beißlänge 

2500 m, 

Dehnung 

2,5 °/o 



I 
aber 
bis zu 

10»/, 

Asche 

III 



IV 



36x47 



36x47 



81,2 480 



42,3 250 



o 

o 



Verwendungsart 



Gewichte für 



1 qm 



1000 
Bogen 



^'ttr Bücher, Formulare u. s. w. sind in den Fällen, in welchen 
die normale Größe Nr. 1 =33 x 42 nicht anwendbar ist, 
die nachfolgenden Bogengrößen oder vielfache derselben. 
in der Begel unter Innehaltung der gleichzeitig angegobo- 
nen Einheitsgewichte, zu benutzen 

Nr. 2 = 34 X 43 cm 

„ 3 = 86x45 „ 

„ 4 = 38x48 „ 

, 5 = 40x50 

Nr. 6 = 42x53 cm 

„ 7 = 44x56 

„ 8 = 46x59 , 

„ 9 = 48x64 

Nr.lO = 50 X 65 cm 

„ 11 = 54x68 „ 

„ 12 = 57x78 „ 



14,6 
16,2 
18,2 
20,0 

24,5 
27,1 
29,9 
33,8 



\ 



100 






10 



ll 



nach 
Bedarf 
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Gegen die in der vorstehenden Tabelle III angegetecen Einheitage wicht« 
darf die Lieferung 

a. für Schreib- und Druckpapier um 2,5 °/o, 

b. für Aktendeckel und Packpapier um 4,0"/^ 

. nach oben oder unten abweichen, wob^i die RiesumhUllung (das zimx Ver- 
parken von 1000 Bogen verwendete ümachlagpapier) bei der GewichtsIestHteUung 
mitgewogen wird. 

S 2. 
Die Schreibpapiere der Stoffklassen I, n und m. soweit sie den Ver- 
wendungfiklasaen 1 bis 4b angehören (S I>, sind mit einem Wasseneichen tu 
versehen. Daa Wasserioicbeo soll im nassen Znstande aui dem Siebe in i&a 
Papier gebracht werden. Es soll die Firma des Eraengers ('Pftbrikanten) in 
Buchstaben sowie neben dem Worte „Normal" das Zeichen der Verwondungs- 
klasse, welcher das Papier genügen soll, enthalten; die Minzufilgung einer 
Jahresiahl wird dem Fabrikanten ireigestellt. Abkürzung der FirmenbOEeioh- 
nang ist gestattet, indessen nur soweit, daß man ohne Zweifel und ohne 
weiteres auf den Inhaber lurilckjrreifen kann. Das Wassenetchen muß voll- 
EtHndig, wenn auch unterbrochen, in jedem Bogen vorbanden sein. 



Papiere der Verwendungsklassen 1 bis 4h (§ 1) werden nur von Firmen 
angenommen, deren Wasserzeichen bei der K'tniglichen mechamach-technisohen 
Versuch sanatalt (Chartottenburg, Technische Hochschule) augemeldet sind. 



Die mit dem vorschriftarQ&£lig:en Wasserzeichen versehenen Normalpapiere 
dürfen in ihrer ReiSt&nge um höchstens 10"/g und in ihrer Dehnbarkeit eben- 
falls um höchstens 10"/^ nach unten hin von den in Tabelle III 1$ 1) genannten 
Eigenschaften ahweiohen. Alle anderen Eigenschaften mUs-sen vorhanden sein, 
wenn dos Papier bei der PrUiung als za der im Wasseraeiohen angegebenen 
Verwendungsklasse gehörig anerkannt werden soll. 

§ 5. 
Dem Erzeuger des Papiers soll es freistehen, in Fällen, in welchen du 
Papier den im Wasaerzeichen angegebenen Eigenschaften bezüglich der Ver- 
wendungsklasse nicht entspricht, dnrch nachträgliche Stempelung (Trocken- 
stempelung) eines jeden Bogens das Wasaerzeichen ungUlttg eu machen oder 
das Papier in eine niedrigere Verwendnugablasse einzureihen, für welche seine 
Eigenschaften noch ausreichend sind. 

Dieses Becht nachträglicher Stempelung zum Zweck der Herabsetzung 
I Papiers in eine niedrigere Verwendungsklasso als die in dem Wassar- 
I seichen angegebene soll auch dem Lieferanten zustehen. 



Zur Feststellung darüber, ob das gelieferte Papier der im Wasaerseiclien 
kngegebenon Verwendungsklasse entspricht, sind vor der Verwendung, nament- 
lich vor dem Bedrucken des Papiers, Stichproben an die Künigliohe mecbanisoh- 
technische Versuchsanstalt zur Prüfung einzusenden. 

Die Prüfung erfolgt auf die Erfüllung der im § I Tabelle I und U be- 
zeichneten Eigenschaften für die Uesomtgebühr von 20 Mk. fUr jede Papiu- . 
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Bei Lieferungen, welche den Betrag von 300 Mk. nicht erreichen, kann von 
einer PrOfong abgesehen werden. 

Bei Lieferangen von höherem Betrage ist wenigstens eine der gelieferten 
Papiersorten jährlich abwechselnd zur Prüfung einzusenden. 

Genügt der Ausfall der Prüfung (§ 8), so hat die Behörde, im anderen 
Falle der Lieferant die Prüfungsgebühren zu zahlen. 

§ 7. 

Die Stichproben werden von den Behörden aus verschiedenen Paketen 
der Lieferung (im ganzen mindestens 10 Bogen) entnommen und zur Prüfung 
an die Königliche mechanisch-technische Versuchsanstalt in Charlottenburg ein- 
gesendet. 

Diese Proben müssen unbeschrieben und von tadellosem Aus- 
sehen sein; sie dürfen nicht gerollt und nur soweit geknifft werden, daß 
die ungeknifften Flächen mindestens 21 X 27 cm groß bleiben. Die l*roben sind 
zwischen zwei steife Deckel zu verpacken, welche Beschädigungen auf 
dem Postwege wirksam verhindern. 

Für die Prüfung von Papieren, welche bedruckt werden sollen, müssen 
die Stichproben aus dem unbedruckten Papier (vor der Drucklegung) entnommen 
werden. 

§ 8. 

Die von der Versuchsanstalt über die amtliche Prüfung auszugebenden 
Zeugpusse enthalten in erster Linie die Angabc : Ob das Papier den durch das 
Wasserzeichen gekennzeichneten (bezw. den durch den Trockenstempel als ge- 
ringer angegebenen) Eigenschaften genügt oder nicht genügt. 

In zweiter Linie worden außerdem die Ergebnisse der Einzelprüfungen 
in der bisher gebräuchlichen Weise mitgeteilt. 

Zeugnisse für Papiere ohne Wasserzeichen beschränken sich auf die bis- 
her gebräuchliche Form der Prüfungsbescheinigungen. 

§ 9. 

Ergibt die amtliche Prüfung, daß das Papier der im Wasserzeichen an- 
gegebenen Verwendungsklasse nicht genügt, so ist die Behörde berechtigt, die 
ganze Lieferung von der Verwendung auszuschließen. Papiere, welche durch 
den Trockenstempel in eine niedrigere Verwendungsklasse eingereiht sind, 
dürfen von den Behörden nur für diese Verwcndungsklasse angenommen 
werden. 

Ergibt sich bei der amtlichen Prüfung, daß die durch die Verwendungs- 
klasse gegebenen Vorschriften durchweg nur sehr knapp erfüllt oder geringe 
Abweichungen nach unten vorhanden sind, so darf die Versuchsanstalt auf 
den generellen Antrag des durch das Wasserzeichen genannten Fimieninhabers 
diesem das Prüfungsergebnis mitteilen. 

§ 10. 

Zur Erklärung des Wesens der Prüfungen und der in den vorstehenden 
Tabellen sowie in den auszugebenden Prüfungszeugnissen gebrauchten tech- 
nischen Ausdrücke ist folgendes zu bemerken: 

Die Ausdauerfähigkeit und Güte eines Papiers ist im wesentlichen durch 
seine Stoffzusammensetzung und seine Festigkeitseigenschaften bedingt. 

Zur Feststellung der Stoff Zusammensetzung dient vornehmlich die mikro- 
skopische Untersuchung. Zur Zeit gilt die Erfahrung, daß die Lumpen fasern 
das ausdauerfähigste Material geben; am wenigsten ausdauerfähig sind die 
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Papiere mit Holzschliff. Die mikroskopische üntersachnng kann auch zugleich 
angenähert die Mengenverhältnisse der Faserstoffe feststellen. 

Der Aschengehalt gibt diejenigen Papierbestandteile an, welche beim 
Verbrennen und darauf folgenden Glühen als onverbrennlich zurückbleiben; 
sie betragen bei Papier, dem keine mineralischen Füllstoffe zugesetzt sind, 
höchstens 3^.V Die mineralischen Füllstoffe dienen daza, das Papier im Aus- 
sehen und Griff besser, es druckfähiger, billiger oder schwer zu machen. Die 
zulässigen Grenzen sind in den „Vorschriften" gegeben. 

Das zu Schreibzwecken dienende Papier muß leimfest sein, damit es sich 
gut beschreibt und die Tinte nicht durchläßt. 

Zu den Festigkeitseigenschaften rechnet man Festigkeit gegen Zerreißen, 
Dehnbarkeit und Widerstand gegen Zerknittern und Beiben. 

Die Festigkeit des Papiers wird in zwei aufeinander senkrechten Rich- 
tungen 1^ Maschinenrichtung und Querrichtung) bestimmt; als Grundlage für 
die Beurteilung dient das Mittel aus beiden Bestimmungen, die sogenannte 
mittlere Beißlänge. Man yersteht unter Beißlänge diejenige Länge eines 
Streifens von gleichbleibender Breite und Dicke, bei welcher er, an einem 
Ende aufgehängt gedacht, infolge seines eigenen Gewichts abreißen würde. 

Die Beißlänge, welche also von der Dicke und Breite des Streifens un- 
abhängig ist, nimmt zu mit der Güte des Papiers. 

Die Bruchdehnung wird bei der Bestimmung der Beißlänge mitgemessen ; 
sie drückt die Verlängerung des Probestreifens bis zum 2^rreißen aus und 
wird in Prozenten seiner ursprünglichen Länge angegeben« Sie nimmt eben- 
falls zu mit der Güte des Papiers. 

Die Widerstands^higkeit gegen Zerknittern und Beiben kann nicht 
durch Zahlenwerte ausgedrückt werden, weil dieser Versuch nicht mit Hilfe 
von Apparaten, sondern durch Knittern und Beiben mit der Hand ausgeführt 
wird. Die zur Bemessung des Widerstandsgrades angenommene Skala, von 
den geringeren Sorten zu den besseren aufsteigend, ist folgende: 

= außerordentlich gering, 4 == ziemlich groß, 

1 = sehr gering. 5 = groß. 

2 = gering, 6 = sehr groß, 

3 = mittelmäßig, 7 = außerordentlich groß. 

§ 11. 

Die Behörden sind verpflichtet, die durch Tabelle m der „Vorschriften** 
gegebenen Grenzwerte für die Stoff- und Festigkeitsklassen ihren Lieferungs- 
bedingungen zu Grunde zu legen. 

In die über die Papierlieferung abzuschließenden Verträge ist die Be- 
stimmung aufzunehmen, daß der Lieferant sich allen in den ,. Vorschriften*' 
ihm auxerlo^en Verj>flichtungen zu unterwerfen habe. 

Die -Vorschriften" sind jedem Lieferungsvertrage anzuheften und zu dem 
Zwev*k von der KOniirlichen mechanisch-technischen Versuchsanstalt vChar- 
lottenburi:. Technische Hochschule* im Abdruck auf Verlangen abzugeben. 

Berlin, den 17. November 1S91. 

Königliches Staats-Ministerium. 
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Auszug aas den Vorschriften 
fflr die Benutzung der Versuchsanstalt zu Charlottenburg. 



Gebührenordnung:. 



genstand 

der 
ersache 


1 

Versuchsausführung. 

t 

1 
i 


Zahl 
! der 
Ver- 
suche 


An- 
satz 

Xr. 


Be- 
trag*) 

Mk. 




Papierprttfnng. 








ilT^eit . . 


Prüfung der Festigkeit und Dehnung nach 
2 Eichtun gen in je 5 Versuchen 


10 


300 


10 


Lnittem 


Prüfung auf Widerstand gegen Zerknittern . . 


— 


301 


2 


iengebalt . 


Bestimmung des Aschengehaltes in Prozenten . 


— 


302 


3 




Desgleichen mit Prüfung der qualitativen Zu- 
sammensetzung der Asche 




303 


10 




Desgleichen mit Prüfung der quantitativen Zu- 
sammensetzung der Asche 




304 


50 


:e und Ge- 
tht .... 


Messung der Papierdicke und Bestimmung des 
Gewichtes für das Quadratmeter 


^^ 


1 
305 


2 


isehliff . . 


Untersuchung auf das Vorhandensein verholzter 
Fasern 


— 


306 
307 


1 




Desgleichen mit Bestimmung der Art der 
verholzten Fasern 


2 




Schätzung der Menge des Holzschliffes nach ' 
der Methode von Herzberg 




308 


5 


rarten . . 


Mikroskopische Feststellung der im Papier ent- j 
haltenen Faserarten i 


— 


309 
310 


5 




Desgleichen mit Schätzung des Mengen- 
verhältnisses der einzelnen Faaerarten 


10 


Discbe Zii- 
mensetzang 


Chemische Untersuchung des Papiers auf Farb- 
stoff, Leimung, Gehalt an freier Säure, Chlor 
u. s. w., je nach dem Umfange der verlangten 
Untersuchung 




1 

311 


5-50 




Desgleichen, nuantitativ 





312 


10 bis 


»tändige 
rsachung 


Die vollständige Untersuchung eines Papiers auf 
Festigkeit, Dehnung, Widerstand gegen Zer- 
knittern, Bestimmung des Aschengehaltes, 
mikroskopische Untersuchung und Leimfestig- 
keit 


— 


313 


100 
20 




i 





^) Die Beträge gelten für die Prüfung eines Papiers. Bei Prüfungen für 
Ausländer werden die Gebühren um 50 ^/^ erhöht. Außer den Gebührenbeträgen 
sind zu zahlen 1 Mk. 50 Pf. für Stempel und ferner die Auslagen für Schreib- 
hilfe und Postbestellgeld. 
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Herzberg, Papierprflfung, a. AuflaEc. 




Pappelholzzellstoff. 






Herzberg, Papierprflfung, 3. Auflage. 




Strohzellstoff. 



•; 



lU 






Herzberg. Papierprüfung, i. Auflage. 




Manila. 



1 




Baumwolle. 



— Jt^jtjM. i f i j /it t)fi« g a 



1 



- ^ 



Herzberg, Papierprüfung. 2. Auflage 
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